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OPETTAIJILLE

Titi oppikirjaa tehdessi on pidetty silmalli tar-
kasti médriteltyi opetusperiaatetta ja ope-
tusjdrjestelmiaia. Se opetusperiaate, jota
kirjan tekiji on useammissakin tilaisuuksissa esitti-
nyt, on se, ettd tyoldisten lapsille tulee antaa uu-
den maailmankatsomuksen aakkoset
niin luonnontieteellisessd kuin yhteiskunnallisessakin
ymmairryksessi.

Ihmisistd ei voi tulla yhteiskunnallisesti tasa-
arvoisia ja vapaita ennen kun kansojen enemmistot
oppivat muutamia ihmisten yhteiskunnallista elamai
koskevia uusia peruslakeja. Ja luonnollisina olen-
toina ihmiset eivdt voi padsti mahdblliseen parhaa-
seen asemaan ennenkuin he oppivat uuden maa-
ilmankatsomuksen aakkoset.

Tydldisten lasten suuri enemmistd ei ole tilai-
suudessa kiymidin muita kouluja kuin kansakoulun.
Mutta minkiin maan kansakouluissa ei vieli opete-
ta luonnontieteitd niin paljo ja siind ymmairryksessa,
etti kansakoulun kayneilld olisi himardikidin yhte-
nidistd kehitysopillista maailmankuvaa. Uusi maail--
mankuva on kuitenkin aivan vilttimaton nykyisille
sivistysihmisille. Vanha maailman-valhekuva, jon-
ka kristillinen kirkko on onnistunut niin syville si-
vistyskansoihin syovyttimain, on ollut yksi voimak-
kaimpia ihmisten ‘“henkisessi” ja taloudellisessa
alennustilassa pitajid. Ennen kun kansat voivat lih-
ted kokonaan uudelle, ihanammalle ja terveemmaille



elimintielle, vanhan maailmankuvan tulee heidin
mielistidn perinpohjin viistyi ja uuden maailman-
kuvan paisti mielid valaisemaan. Mutta uuden
maailmankuvan voitolle pidsemisesti ei ole toivoa,
ellei voida lapsille antaa uuden maailmankatsomuk-
sen aakkosia. Se elimdnymmirrys, joka .kyetiin
lapsien mieliin vakiinnuttamaan, se voittaa luonnon-
lain vilttimittomyydella.

Mydskin kaynee ylivoimaisen vaikeaksi selittaa,
mitenki voitaisiin koyhilist6lle valttimittomii yh-
teiskuntaoppeja tiydelleen ymmairtia ja koyhalistol-
le edullisella tavalla kiytintoon sovelluttaa, jos ei
ensinkdin ymmirri luonnollista kehitysti ja ihmis-
ten asemaa siind.

Edellamainittua opetusperiaatetta silmillipitien
timid oppikirja on muodostunut sellaiseksi kuin se
on. Se periaate mielessid tekiji, harkitessaan oppi-
kirjan hyvii ja heikkoja puolia, hylkisi kaikki en-
tiset virallisessa .sekd epavirallisessa alkeisopetuk-
sessa kiytetyt oppikirjan muodot; ne muodot joissa
kasiteltiva aine esitetiddn satuina, eliinten tai kuol-
leiden esineiden tai setien ja titien kertomuksina.
Sellainen asiain esittiminen aina sisiltii enemmin
tai vihemmin “tahallista valhetta.” Hieman vaike-
ammin opetettava “kuiva totuus” on sittenkin pa-
rempi kuin viehittiviisyyden ja helpon ymmairtimi-
sen nimessi ‘esitetyt valheet.

Se opetusjirjesteimd, jota tekiji on ihanneliitto-
kouluille esittinyt ja joka idin ihanneliitoissa on
osaksi hyviksyttykin, on seuraavanlainen:

Varsinaisia oppikirjoja olisi kolme ja lisdkirjoja
kiytettiisiin lukukirjoina tarpeen mukaan. Ensi-
miinen oppikirja olisi paiasiallisesti suomenkielen
lukemisen oppimista varten, toinen oppikirja kehi-
tysopin aakkosien oppimista varten ja kolmas oppi-



kirja yhteiskuntaoppien ja erittidin sosialismin aak-
kosien oppimista varten. Ensimiiseni oppikirjana
kiytettaisiin A. B. Mikelan “Aakkosia Sosialistien
Lapsille”, toisena oppikirjana tati kirjaa, ja kolman-
tena edellimainittua yhteiskuntaoppien ja sosialis-
min aakkosia sisdltivad kirjaa. Lisdksi tulisi
hankkia yhteiskuntaeldimii kuvaavia leikkeji, erit-
tdinkin ihanneliiton ensimaiisilli luokilla sellaiset lei-
kit olisivat vialttimattomia.

Myéskin kuuluu tihin opetusjirjestelmdin ope-
tusvilineitd, joilla voidaan opetettavia aineita tehda
havainnollisemmiksi. Samoin kuuluu tihin opetus-
jirjestelmidin ihanneliittokoulujen opettajain sdin-
nollinen kehittiminen jatkuvasti pidettivien opetus-
kurssien kautta. )

Tarkoituksella antaa tydldisten lapsille nykyai-
kainen kehitysopillinen maailman kuva, tima kirja si-
sdltdd lyhyen yleiskatsauksen ensiksi maailman suu-
rimpaan ja tirkeimpain peruslakiin: aineen ja voi-
man lakiin, toiscksi yleiskatsauksen maapallon syn-
tyyn ja kehitykseen, kolmanneksi elimin syntyyn
ja neljinneksi eldinten kehitykseen ja polveutumi-
seen yksinkertaisesta alkusolusta ihmiseen saak-
ka. Lajien synnyn ja polveutumisopin huomatta-
vimmat helppotajuisimmat todistukset on kirjassa
esitetty. Kasvikuntaan on kirjassa viitattu ainoas-
taan ohimennen, koska kehitysopillisen maailmanku-
van antamiseksi kasvikunta ei voi olla niin tirkei
kuin eldinkunta.

Lihteind kirjaa tehdessi on kidytetty Haecke-
lin, Daiberin, Waltherin, Kraepelinin, Lechen, Zartin,
Meyerin, Melan, Ramsayn, Eskolan ja vield muu-
tamien muidenkin teoksia. Kuvat myoéskin on otet-
tu edellimainittujen kirjottajien teoksista ja osa
New Yorkin luonnontieteelllisestd museosta.



Erityisesti pyytiisin kaikkia tatd oppikirjaa
kdyttivia ihanneliiton opettajia, etti he opettaes-
saan poikkeuksetta selittdisivit oppilailleen jokaisen
kulloinkin luettavaan kappaleeseen kuuluvan kuvan
niin tarkoin kuin se heille on mahdollista ja etti he
ennen lukemista selittdisivit jokaisen luettavassa
kappaleessa esiintulevan oudomman sanan merkityk-
sen. Jos niin tehdédin, silloin timi oppikirja ei ole
vaikeatajuinen ihanneliiton ylempien luokkien oppi-
laille.

Fitchburgissa, Mass. 1919.
M. HAHL.



AINE JA VOIMA

Miti on aine? Kaikki miti me naemme on ainetta.
Ainetta ovat maa, ilma, aurinko, kuu ja tihdet. Ainetta ovat
kaikki pienimmitkin kappaleet ja esineet, joita niemme tai
voimme ajatella. Mitian sellaista, joka ei ole ainetta, ei ole
milloinkaan syntynyt, ei ilmestynyt eika kehittynyt.

Kuinka monenlaista on ainetta?

Erilaisten aineiden nimiia on hyvin paljo, mutta alku-
aineita on ainoastaan noin kahdeksankymmentia. Alkuainei-
ta ovat kaikki sellaiset aineet, joita ei voida sulattamalla tai
najottamalla tai jollain muulla keinolla muuttaa toisiksi ai-
neiksi. Seliaisia alkuaineita ovat esimerkiksi rauta, hiili, ku-
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pari ja hopea. Sokeri ja saippua sensijaan eividt ole alku-
aineita, vaan useammista alkuaineista koottuja aineita.

Alkuaineet ovat aina olleet maailmassa olemassa ja ne
tulevat aina olemaan.

‘Aineet voivat olla kolmenlaatuisessa tilassa.

Kaikki aineet voivat olla niin kovina eli jahmeini, etti
niitd voi kasissi pidelid, katkoa ja taivutella. Kaikki aineet
voivat olia myoskin juoksevina nesteind, niinkuin vesi tai
maito tai 6ljy. Kaikki aineet voivat olla kaasuinakin, jotka
civit pysy paikoillaan muualla kuin sellaisissa astioissa tai
putkissa, joissa ei ole pienintakdin reikai.

Vesi esimerkiksi voi olla my6skin jadni ja héyryna.
faaksi muuttuu vesi silloin kun sen lampo alenee Celsius-
limpomittarin nolla-asteeseen. Jdini ollessaan sama vesi-
miiri ottaa vahin suuremman tilan kuin veteni ollessaan.
Muut aineet tavallisesti ottavat nesteenid ollessaan vdhin
enemmain tilaa kuin jihmeini ollessaan.

Hoyryksi alkaa vesi muuttua silloin kun se kuumentuu
sataan celsiusasteeseen. HOyryni ollessaan vesi ottaa 1,700
kertaa niin suuren tilan kuin vetenid ollessaan.

Jos mikd tahansa kova aine kuumenee se ottaa vihin
suuremman tilan kuin kylminé ollessaan. Ja jos aine muut-
tuu kaasuksi silloin se ottaa kaikkein suurimman tilan, jos
se saa vapaasti levitd, mutta mahtuu se kaasuna ollessaan
pienempiinkin tilaan, jos kaasua puristetaan.

Aineet voivat hajota ja yhtyi.

Kaikki aineet voivat hajaantua ja taas yhdistyd. Joku
aine voi liueta vedessd ja veden kuivuttua tulla jilleen sel-
laiseksi kuin se ennenkin oli. Kaikki aineet sulavat lim-
mossd, jos on kylliksi kuuma, ja kylmissi ne jiihtyvit taas
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jahmeiksi, kuten olivat ennenkin. Joku aine voi hajota
ruostumisen kautta ja joku toinen aine voi hajota madinty-
misen kautta.

Jos esimerkiksi panee sokeripalan veteen se liukenee ve-
teen niin etti sokeria ei niy ensinkain. Mutta jos vesi kui-
vaa pois, sokeri jilleen kokoontuu ja jai astian pohjalie so-
ierijauhona. Samoin kiy suoloille. Jos suoloja panee vesi-
astiaan, ne liukenevat veteen, mutta jos suolavesiastiasta
haihtuu vesi pois suolat yhdistyvit jalleen, ja jaivat astian
pohjalle suolakiteind.

Jos mitd tahansa ainetta kuumennetaan kyllin kuumak-
si se sulaa ensin kuumaksi nesteeksi, ja jos siti yhi kuu-
mennetaan muuttuu se kaasuksi.

Ihminenkin voi hajotella ja yhdistelld aineita. Luonnos-
sa tapahtuu aina sellaista aineiden hajaantumista ja taas
uudelleen yhdistymistd jatkuvasti.

Aineet voivat muuttua sellaisiksi ettid niita ei voi nahdi.

Kaikki aineet voivat muuttua sellaisiksi ettd me emme
vei niitd ndhdé. *Jos joku aine liukenee vedessa, niinkuin so-
keri ja suola tekevit, niin silloin me emme sellaista liuen-
nutta ainetta nde. Tai jos joku aine muuttuu kuumentumi-
sen tihden kaasuksi silloin emme my6skiin siti ainetta nie,
silld kaasu voi hajaantua niin hienoksi, ettei sitd voi nahda.
Jos esimerkiksi otamme kymmenen paunan painoisen rau-
takappaleen ja alamme sitd kuumentaa niin ensiksi se tulee
punaiseksi ja sitte valkeaksi. Valkeana ollessaan se on
juoksevaa rautanestetti. Mutta jos yhi edelleen siti kuu-
mennamme muuttuu se kaasuksi ja hajoaa ilmaan. Niin on
kymmenen paunan painoinen rautakappale mennyt meilti
kasistimme niin ettei siiti ole sirpalettakaan nihtivissi.
Jos taas panemme rautakappaleen ulos niin se alkaa ruos-
tua ja pienenee vihin kerrallaan, ja jos rautapalanen saa ol-
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la kylliksi kauan ulkona ruoste “syé” sen kokonaan, ja se on
hiavinnyt meidin nikyvistimme.

se_ eee

Aineet eivit hivia.

Miki tahansa maailman aineista voi muuttua sellaiseksi
etti me emme sitd nie, mutta kuitenkaan aineet eiviit hivid.
Aineet eivit myo6skdin vihene maailmasta yhdellikddn pi-
saralla, eivitkd lisianny yhdellikdin- pisaralla. Kun aineet
muuttuvat kovista nestemdisiksi ne koskaan eivit paina va-
hempdi kuin ne painoivat kovinakin ollessaan. Tai jos ai-
neet muuttuvat kaasuiksi ne silloinkaan eivit paina vihem-
pid kuin ne painoivat kovina tai nestemiisini ollessaan.

Jos otamme yhden. paunan painavan puunkappaleen ja
poltamme sen, niin jilelle ja3 vain pieni kasa tuhkaa, joka ei
paina ldheskdin niin paljoa kuin puun palanen painoi. Puun
kappaleesta kuitenkaan ei ole mitdin hivinnyt, sen suurin
osa vain on palaessa muuttunut savuksi ja savu on haihtunut
ilmaan. Jos voimme polttaa paunan puun kappaleen niin ettd
savu ei pidse haihtumaan ilmaan, vaan kokoontuu johonkin
astiaan, niin puusta tullut savu ja tuhka painavat ainakin
vhden paunan — ne painavat vihidn enemminkin, silli niihin
on palaessa tarttunut ilmasta muita aineita.

Jos taas otamme yhden paunan vetti ja panemme siihen
yhden unssin sokeria, niin sokeri liukenee veteen ja nidyttdd
siltd ettd sokeri on meiltd hivinnyt. Mutta jos sitte punnit-
semme veden, johon sokeri on liuennut, niin se painaa yh-
den paunan ja yhden unssin; siis tismilleen saman verran
kuin vesi ja sokeri yhteensid painoivat ennen kun sokeri oli
veteen linennut. Sokeri ei siis ole hivinnyt, vaan muuttunut
toisen muotoiseksi.

Niin voivat kaikki aineet tehdi. Ne voivat muuttaa
muotoaan, mutta ne eivat hivii.

Ihminen ei voi tehdi ainetta yhtddn pisaraa, eiki hin
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voi hivittia siti yhtdin pisaraa. Ihminen voi tehdd hiekas-
ta, savesta ja vedesta tiilid, mutta hin ei voi tehda niita ai-
neita, joista hiekka, savi ja vesi ovat muodostuneet.

Ihminen voi kuumentamalla muuttaa veden hdyryksi,
inutta hdyrynikin ollessaan se on vetti, ja siti on yhtd pal-
jon kuin oli vettd, josta se syntyi, ja ihminen ei voi sitd li-
sufd eikd vahentid.

Kuinka hienoksi aine voi hajaantua?

Kuva 1. Saippuakuplia puhaltava poika.

Kuvassa 1 on poika, joka puhaltelee saippuakuplia. Muu-
tamista paikoista saippuakuplat ovat mustempia kuin toi-
sista paikoista. Mustimmat paikat saippuakuplien seinissi
ovat kaikkein hienoimpia kohtia. Ne ovat niin hienoja ettd
niin hienoja levyja pitaisi olla paillekkdin noin nelja miljoo-
naa ennen kuin tulisi tuumaa paksu levykasa. Kullastakin



12

voidaan takoa niin ohuita levyji, ettd niitd pitdisi olla kaksi-
cataa viisikymmentd tuhatta ennenkuin tulisi tuuman kor-
kuinen levykasa.

Mutta vaikka aine jakaantuisi kuinka hienoksi siinid kui-
tenkin on aina hyvin pienid aineen osia, jotka pitivit sitd
koossa. Nami pienimmit aineen osat ovat niin pienid, ettd
ihmiselld ei ole mitiin keinoa niitd nihdi. Sellaisia aineen
pienempii osia nimitetidn: atomit.

Atomit ja molekyylit.

Atomit ovat aina liikkeessi. Ne vetdvit toisiaan puo-
leensa siihen tapaan kuin maghettirauta vetiad pienempii
rautakappaleita.  Liikkuessaan atomit yhtyvit toistensa
kanssa, ja siten syntyvit vihin isommat aine-
hiukkaset, mole kyylit. Molekyylitkin ovat
vield niin pienid, ettd ihmiset eivdt voi niitd
nihdd. Molekyyleista sitte kokoontuvat sel-
laiset ainehiukkaset, joita ihmiset voivat
nahda.

Atomien ja molekyylien liike voi olla sa-
manlaista kuin ilmassa olevan tomun liike, jon-
ka liikkeen voi ndhdi huoneessa auringon

Euva 2. Daisteella. Seuraavalla sivulla olevassa kuvas-
smeaete  sa 3 nikyy, miten tomuhiukkaset “tanssivat”

fen! raud , A . . .
Dok “maemety auringonpaisteessa. Nuo auringonpaisteessa

"ecenes Mimni ' niakyvit tomuhiukkaset ovat kokoontuneet en-
sin atomeista molekyyleiksi, ja sitte molekyyleistd niin suu-
riksi ainehiukkasiksi, ettd voimme niitd silmillimme nihdai.
Kaikki maailman aineet ovat kokoontuneet sellaisista

atomeista ja molekyyleistd eli ainehiukkasista.
Mitenkéa aine yhdistyy?
Ilmakin on tiynni silmillemme nikymittomii atomeja
ja molekyylejd, ja koko maailman avaruus on niitd tiynna.
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Kaikki nimi ainehiukkaset ovat vetovoiman vaiku-
tuksen alaisia. Vetovoimalla ymmarretdin sitd, ettd aine-
kappaleet, olkootpa ne suuria tai pienii, vetdvit toisiaan puo-
leensa. Vetovoimaa sanotaan myoskin painovoimaksi. Ve-
tovoima ja painovoima ovat siis sama asia. Ainekappalees-
sa on vetovoimaa sen mukaan miten paljon siind on ainetta.
Kymmenen kertaa suurempi kappale vetiaa puoleensa kym-
menta kertaa voimakkaammin kuin kymmenen kertaa pie-
nempi kappale.

Kuva 3. Auri i L ivia” hiukl

Kun atomit vetavit toisia puoleensa, joutuvat ne toisi-
ansa ldhelle ja yhdistyvit, ja silloin syntyy molekyyli. Mo-
lekyyli voi syntya kahdestakin atomista, mutta voi siind ol-
la miljooniakin atomeja.

Molekyylitkin vetavit toisia puoleensa, niinkuin atomit-
kin, ja tarttuvat toisiinsa kiinni, ja siten tulevat yhdeksi suu-
remmaksi kappaleeksi. Molekyylitkin “tanssivat”, ja tyrk-
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kivdt toisiaan ja iskevit toisiinsa kiinni. Kuvassa 4 on esi-
tetty viivoja molekyylien
liikkeistd. Jos lihtee kul-
jettamaan kynin karked
viivoja pitkin niin huomaa,
ettd viivat eivdt kierri ym-
pyrdd, eikdi mitidn siddnnél-
listd rataa, vaan ponnahte-
levat sinne tinne, kuten iso
poikajoukko, jossa kaikki
tyrkkivdt toisiaan.
Vetovoiman kautta siis
syntyy atomeista ja mole-
kyyleistd pieni ainehiukka-
nen, jonka niemme tanssi-
i van ilmassa, ja samalla ta-
valla ovat joskus synfyneet alut suurimpiinkin kappaleihin,
joita niemme avaruudessa. '

Kuva 4. Molekyylien liikkeiti.

Aineessa on voimaa.

Kaikki sellainen, joka liikuttaa jotain, on “elivai” voi-
maa. Tuuli on voimaa, hdyry, joka kuljettaa junia ja laivo-
ja, on voimaa. Ja auringon valo ja limp6 ovat mydskin voi-
maa. Kun poika hakkaa vasaralla jotain, niin pojan kisivar-
ressa on voimaa, joka liikuttaa vasaraa.-

Kun poika ja tyttd syOvit saavat he ruuasta voimaa.
Mutta kun poika hakkaa vasaralla ja tytto juoksee didin asi-
alle, niin silloin he kuluttavat voimaa, jdta he ovat ruuasta
saaneet.

Voimaakaan ihminen ei voi tehdd pisaraakaan. Kun
poika hakkaa vasaralla rautapalaa, niin pojasta on mennyt
voimaa pois. Mutta se voima ei ole hivinnyt maailmasta,
vaan s¢ on muuttunut limmdksi ja liikkeeksi. Jos poika hak-
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kaa vasaralla raudanpalasta niin pojan kisivarret visyvit ja
rautapala tulee limpdiseksi. Pojasta mennyt voima siis on
osittain muuttunut limmoksi ja yksi osa on muuttunut va-
saran liikkeeksi.

Voima tekee kiertokulkua aineen mukana. Se lihtee
jostakin esineestd tai eliimesti tai ihmisestd ja menee jo-
henkin, mutta ei hivid. Voimaa eioleilmanainet-
ta jaainetta eioleilman voimaa.

Voima voi tulla takaisinkin, sinne misti se on lahtenyt.
Jos pojalla ja tytolld on pieni puutarha, ja he tydskentelevit
sielli kasvattaaksensa mansikoita, herneita ja perunoita,
niin tehdessdin tyotd puutarhassa he menettivit voimaa.
Llutta sitte, kun mansikat, herneet ja perunat ovat kasva-
neet, poika ja tytto saavat niiti syodikseen ja saavat takai-
sin sen voiman, jonka menettivat kasvattaessaan mansikoi-
1z, herneitid ja perunoita.

Kaikissa aineissa, kasveissa, eliimissd ja ihmisissi on
siis voimaa.

Voima ei kuitenkaan aina ilmene niin etti me sen niki-
simme tai tuntisimme. Silloin kun voima ei liikuta mitiin,
¢i ldimmitd eikd valaise, niin ettd me sen tuntisimme, sitd sa-
notaan levossaolevaksivoimaksi. Tulitikun piis-
si esimerkiksi on voimaa, mutta jos tulitikkua ei raapaise,
tulitikun paidssd oleva voima on levossa, eiki ilmaise itsedin.
Mutta jos tulitikkua raapaisee, silloin siini oleva voima il-
maisee itsensd, se “havahtuu yl6s”, sihihtii ja alkaa palaa.

Kuollut ja elivi aine.

Etti olisi helpompi ymmirtid ainetta ja voimaa jaetaan
aineet kahteen luokkaan, kuolleisiin ja eliviin aineisiin.
Kuolleita aineita nimitetian: kuollut luonto. Elivii ai-
neita nimitetiin: eldvi luonto. Hiekka, kivi ja rauta
csimerkiksi ovat kuollutta luontoa. Puut, kukat ja kaikki
muut kasvit ja eliimet ovat elividi luontoa.
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Mitenkia avaruuden kappaleet syntyvit?

Avaruutta on kaikki se tyhjiltd nayttiva ilma, mitd ni-
emme, ja myoskin kaikki se miti emme nie. Me niemme
avaruudessa paljon kappaleita. Me ndemme paivalld aurin-
gen ja illalla — ja toisinaan pidivilidkin — kuun ja tahtia.
Ne kaikki ovat avaruuden kappaleita. Sellainen
avaruuden kappale on maapallokin, jolla me ihmiset asum-
me.

Avaruuden kappaleet, joita me niemme, ovat alkujaan
svntyneet avaruudessa olevista ainehiukkasista. Ainehiuk-
kaset ovat kokoontuneet yhteen ja siten on syntynyt suuria
ainekokoomuksia eli sumukoita. Kuvassa 5 on yksi sellai-
nen pienistd aine-
hiukkasista kokoon-
tunut hyvin suuri
sumukko, josta nyt
meidin aikanamme
parhailiaan muodos-
tuu uusia avaruu-
den kappaleita.

Sellainen aine-
joukko ei ole vield
pyoOred, siini on
vain suuret mairat
ainehiukkasia, jotka
iskeytyvat toisiinsa
kiinni ja likkuvat
sekasorrossa. Mut-
ta mitd enemmin
ainetta  tulee ka-
saan sen kovem-
paan puristukseen

Kuva 5. U i 1)} Lkl

josta alkaa muodostua pallomaisia kappaleita, joutuvat keskelld
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olevat aineet. Keskempdni olevat aincet alkavat pyorii sa-
maan tapaan kuin ruuvinaulan ruuvit kulkevat. Kuvassa 6

nikyy sellainen liike, jo-
ka on alkanut avaruu-
teen kokoontuneessa ai-
nepaljoudessa.

Keskelld olevat ai-
neet puristuvat yhi tiu-
kemmin toisiinsa ja muo-
dostavat koossa pysyvan
ainekasan, joka sitte
myohemmin ympari pyo6-
riessdan tulee pallomai-
seksi. Kaikki ainekap-
paleet ja ainekasat, jotka
pyOrivdat ympiri, tulevat
py6redamudtoisiksi. Jos
talvella limpimani pai-
vind otamme pienen ka-
san lunta ja alamme sitd

Kuva 6. Alkusumuildkoa,
jossa on alkanut kiertoliike.

pyorittaa lumessa, niin se tulee isommaksi ja isommaksi,
1autta kestdd aina pyoreimuotoisena.

Sellaisista avaruudessa kasaantuneista suurista aine-
miiristd ovat kehittyneet suurimmatkin avaruuden kappaleet.
Ja niitd kehittyy edelleenkin avaruudessa.



MITENKA MAAPALLO ON
SYNTYNYT?

Meidin maapallomme ei kuitenkaan ole kehittynyt silld
tavalla kuin suurimmat avaruuden kappaleet. Maapallo on
cyntynyt auringosta.

Aurinko muodostui ensin hyvin suureksi palloksi, joka
pyori itsensi ympari.

Kaikki avaruuden kappaleet ovat kehityksensd alkupuo-
lella tulikuumaa kaasua. Niin oli aurinkokin. Aurinko on
vield nytkin hyvin kuuma. Kaikki se, minki me niemme
auringosta, on nytkin vieli hehkuvan kuumaa tulipilvei, jos-
1a nousee suuria leimuja, sellaisia kuin kuvassa 7 nikyy.
Sellaisia leimuja nikee auringon pimennysten aikana hyvilld
kaukoputkilla, ja voidaan niitd valokuvata.

Silloin, kun maapallo auringosta erkani, aurinko oli pal-
jon kuumempi kuin se nykydin on. Kun kuuma aurinkopal-
o hurjasti pyori ympari siitd irtaantui renkaita. Sellaisia
renkaita, kuin nikyy kuvassa 8, on auringossa ollut monta



Kuva 7. Auringon leimuja,
jotka toisinaan sinkoavat vli kolme sataa tuhatta
mailia ulos auringosta.

Kuva 8. Renkaita auringon ymparilla
silloin kun aurinko on ollut kehityksensid alku-asteilla.

10
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Ja miistd on tullut uscampia avaruuden kappaleita. Meidan
maapallomme on yksi niista.

Merkurius Venus

dupiter Saturnus

Kuva 9. Aurinko ja muutamia toisia avaruuden kappaleita.
Huomaa, kuinka pieni maapallo on aurinkoon verrattuna.
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Vaikka auringosta on irtaantunut useampia suuria kap-
paleita se vield nytkin on paljon suurempi kuin maapallo.
Maapallon-kokoisia kappaleita pitdisi olla 324 tuhatta ennen-
kuin tulisi niin paljon ainetta kuin auringossa on vield nyt-
kin.

Minkilainen on maapallo nyt?

Sitte kun maapallo oli irtaantunut auringosta se alkoi
jaahtyd kylmiksi ja kutistua pienemmaksi. Maapallo jaih-
tyi jadhtymistdin niin kauan, ettid sen pinnalle tuli kova kuu-
ma kuori. Ja viimein se jidhtyi seliaiseksi, etti sen pinta
ei enii kuumuudesta punottanut, vaan alkoi tulla harmaaksi,
mustaksi ja ruskeaksi, sellaiseksi kuin useat kivet vield ny-
lydankin ovat.

Mutta maapallon sisusta jii edelleenkin kuumaksi. Maa-
pallon sisdssid on vield nytkin tulikuumaa ainetta, ainoastaan
pinta on jaihtynyt ja jaahtyy yha edelleenkin. Maapallon
pintaa on tihin saakka jdahtynyt kovaksi noin kuusikym-
menti mailia paksuiti. Maan sydimeen eli maan keskipis-
teeseen on kuitenkin matkaa 3,956 mailia. Kun Kovaksi
maankuoreksi on jiihtynyt vain noin kuusikymmenti mailia,
niin enin osa maapallon aineesta on siis vielikin kuumassa
tilassa.

Senpitihden limpo lisidntyy siti mukaa mitd syvem-
mille menndin maan sisidn. Jos kaivetaan syvid reikid
maan sisddn niin lampo lisdidntyy tavallisesti yhden Celsius
limpomittarin asteen jokaista sataa jalkaa kohti. Jos siis
kaivaa maan sisiin kaksi sataa jalkaa syvin kuopan, niin
sielld on yhti astetta limpimampai kuin sadan jalan syvyy-
dessd. Ja jos viela kaivaa sata jalkaa, niin sielld on taaskin
yhtd astetta laimpimampaa. Eris kaivosreikd on 7,400 jalkaa
svvd ja sen pohjalla on limminti 83 Celsius-lampomittarin
astetta.
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Kuudenkymmenen mailin syvyydessi on ainakin kolmen
tuhannen asteen kuumuus. Se on jo niin kuumaa, etti siinid
kaikki aineet pysyvat kuumina nesteina ja kaasuina.

Maapallo on melkein pydrei kappale, ei kuitenkaan ai-
van pyored, vaan vihin soikea.

Maapallon pohjoisinta kohtaa sanotaan pohjoisnavaksi
ja eteldisinti kohtaa etelinavaksi. Suoraa viivaa, joka olisi
vedetty pohjoisnavalta etelinavalle, sanotaan maan ak-
seliksi. Maan akseli on 7,899 mailia pitki. Keskipaikalta
maapalloa taas on maan lipimitta 7,926 mailia. Siti viivaa,
joka ajatellaan vedetyksi maan ldpi toisinpdin kuin maan ak-
seli, nimitetdan: paivintasaaja. Piivintasaaja on siis
27 mailia pitempi kuin maan akseli. Sen verran siis on maa-
pallo litted. ’

Maapallon liikkeet.

Me emme nie aiha aurinkoa, kuuta ja tihtisa. Me em-
me nie niitd sentihden koska meidin maapaliomme liikkuu.

Meidin maapallomme pyoérii itsensi ympari. Jos meilld
on pydred pallo, jossa on keskelld reiki lipi, ja jos pistimme
kepin reijdsta lipi ja pyéritimme palloa, niin saamme kisi-
tyksen siitd, mitenki maapallo pyorii itsensd ympari. Maa-
pallo pyorahtai itsensd ympari yhden kerran vuorokaudessa.

Samalla, kun maapalio pyorii itsensi ympiri, se my6s-
kin kulkee rataa, joka kiertid auringon ympiri. Kuvasta I10
nikyy mitenkid maapallo kiertdd aurinkoa. Titi rataa kul-
kiessaan maapallo kulkee noin kahdeksantoista ja puoli mai-
lia sekunnissa, eli noin 1,110 mailia yhdessi minuutissa.

Maapalloa ympiroi ilmakehd, joka on ainakin noin 70
mailia maan pinnasta ylospéin.

Maapallolta on matkaa aurinkoon 92,897,400 mailia. Kun
maapallo kiertii yhden kerran auringon sithen menee aikaa
365 piivdi, 5 tuntia, 48 minuuttia ja 46 sekunttia. Siti ai-
kaa nimitetiin vuodeksi.



Kuva 10. Auringon ympiri kiertivien kappaleiden ratojs.
Keskipisteessi oleva on Aurinko. Sen ympiri kiertivit Merku-
rius (Me.), Venus (V),Maapallo (T), Mars (Ms.), ja pal-
jon kauempana auringosta kuin edelliset ovat Jupiter (J)
ja Saturnus. Ne kaikki kiertivit samannepidin, niin-
kuin kuvan nuolet osottavat.

Maapallon pinta-ala.

Maapallon pinta-ala on 196 miljoonaa 940 tuhatta (196,-
040,000) neliomailia. .

Maapallon pinta-alasta on 56 miljoonaa 255 tuhatta ne-
limailia maata ja 140 miljoonaa 295 tuhatta nelidmailia vet-
td. Sellaista aluetta, joka on aina jidssd, on maapallolla ny-
kyddn vdhin enemmin kuin yksi kolmastoista osa maapal-
lon mantereesta.



Mitd on maan kuori?

Maan kuori on yhdelld nimelld sanottuna kivei. Hiek-
ka ja savi, joita nyt on maanpinnalla, ovat muodostuneet ki-
vestd pitkien aikojen kuluessa. Miljoonien vuosien kuluessa
kivi on jauhautunut hiekaksi ja saveksi. Multa taas on m i-
dinneitia kasveja ja eldaimia. Hiekka ja savi voi-
vat jalleen kovettua kiveksi.

Kivi on kokoontunut pienis-
ta kiviosasista, eli kiteistd, jollai-
sia nikyy kuvassa II.

Se tulikuuma aine, josta
maanpinta kovettui, . sisilsi suu-
rimman osan kiviaineita ja kivi-
aineisiin sekottuneita metalleja,
kuten rautaa, kuparia, hopeaa
ynna  muita, mutta kiviaineset
olivat siind suurimpana osana, ja
sentihden maanpinta alussa muo-
dostui  kiviseksi perusvuo-
reksi.

Mitenkd vuoret syntyviit? Kuva 11. Kivikiteiti suuren-
nettuina.
Maapallon pinta ei ole tasainen, vaan on siini vuoria
ja laaksoja, syvinteitid ja ylinkojd. Mitenkahidn ne ovat syn-
tyneet?

Tulivuoret. Silloin, kun maapallon pinta kovettui, se ei
voinut jiida tasaiseksi, silldi maan sisissi oleva kuuma aine
pyrki ylés maan pinnalle. Se kuuma aine purkautui ulos
monista paikoista ja juoksi tulisena virtana pitkin maan
pintaa. Sellaisille paikoille, misti kuuma aine tuli ylos, muo-



25

costui tulivuori. Maan pintaan syntyneistid aukoista tuli ylés
suuret mairiat tuhkaa, kiven lohkareita ja sulaa kiviainetta,
jota nimitetdan laavaksi. Kaikki nimi aineet kasaantui-
vat osaksi aukon ympirille, ja niin muodostui sithen vuori.
Sellaista vuorta nimitetaan tulivuoreksi

Kun nimi tulivuoret milloin purkivat ulos tuhkaa, kivid
ja laavaa samalla tapahtui maanjaristyksid Maan

Kuva 12. Vulcanon tulivuori.
Kuva esittdd tulivuorta purkautumisen aikana.

pinta iiikkui aina silloin kuin meren aallot. Suuria maa-
alueita vajosi alas ja toisista paikoista maanpinta nousi ylem-
maksi.

Silloin, kun maapallon pinta oli vieldi kuuma, tulivuoren
purkauksia tapahtui yhti mittaa ja maanpinta oli ainaisessa
liikkeessd. Siitd saakka tulivuoret ovat olleet toiminnassa
ja nytkin vield on paljon tulivuoria, jotka silloin tilloin pur-
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kautuvat. Sellaisia tulivuoria, jotka vieli nytkin toimivat.
on maapallolla 415.

Kuva 13. Pelee-tulivuori.
Vuoresta syoksyy kuumaa tuhkaa ja muita aineita
tulikuumana pilvena.

Kuva 14. Tulivuori,
joka jokaisen kahden minutin kuluttua sydksee ylos tulipatsaan.
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Tulivuoret ovat hivittineet maapallolta paljon kaupun-
kcja ja kylid ja tuhonneet paljon ihmisia. Kun tulikuumaa
ainetta on vield nytkin maapallossa paljon enemmin kuin
iadhtynyttd ainetta, kuuma aine toisinaan purkautuu ulos tu-
livuoren kautta ja tekee hivitysta.

Nykyddn kuitenkaan kaikki tulivuoret eivat ole yhta-
mittaa toiminnassa. Sellaisia tulivuoria, joista aina tulee
tuhkaa ja kivid ja laavaakin ylos, on ainoastaan muutamia.
Kuvassa 14 on yksi sellinen tulivuori, josta on vuosituhansia
yhtimittaa syok-
synyt ylos tulta ja
hoyryja. Se on me-
ren rannalla ja se
loistaa kuin ma-
jakka meren kul-
kijoille.  Jokaisen
kahden minuutin
perastd se aina
tupruttaa ylos tu-
lipatsaan ja kuu-
mia hoyryja.

Toisinaan tuli-
- vuoren suulle tu-
lee tulppa. Kun
tulivuoresta  ulos
tuleva laava jaadh-
tyy tulivuoren
sun’le tultuaan jaa
se tulpaksi tuli-

Kuva 15. Tulivuori, vuoren aukkoon,
Jonka aukon suulle on muodostunut tulppa | yten kuvassa 15
jdihtyneesti laavasta.

nakyy. Mutta sitte
yhtakkid sisilti pursuva laava rynnistii kovasti ja tulppa



28

lentdd pois, ja tuli-
vuori alkaa syostd
aineitaan ylos en-
tistd kiukkuisem-
min.

Kuumaa juok-
sevaa  ainetta on
myoskin kovaksi
jaahtyneen maan-

kuoren vilissi. Se
on noussut maan si-
sastd ja tehnyt it-
selleen “jokia” pit-
rakoja.

kin maan

-

Kuva 16.

Kuvasta nikyy miten maan

sisissd oleva sula aine on tunkeutu-
nut kovan maanpinnan rakoihin.
Musta osa esittid sulaa mag-

maa, eli laavaa.

Kuvassa 16 na-
kyy, mitenka
kuuma juokseva

aine on sijoittu-
nut kovaksi jadh-
tyneen maankuo-
ren vialiin.

Maan sisdassi
~1 myo6skin kuu-
=na vetta. Kaik-
ki vesi mika va-
luu  syvemmaille
maan sisdan kuu-
menee koska
kerrcn  maan si-
susta on tulikuu-
maaainetta. Sitte,

Kuva 17. Maan sisisti tuleva kuuma vesisuihku
Yellowston- puistossa, Yhdysvalloissa.
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kun vesi on kuumentunut kiehuvaksi, syoksyy se ylos maan
pidlle kuumana suihkuna, joko tulivuoren aukoista tai muis-
ta maahan syntyneista reijisti. Kuvassa 17 nikyy maan si-
sisti tuleva kuuman veden suihku, joka nousee monta kym-
mentd jalkaa korkealle ilmaan.

Tulivuorien suurien purkauksien yhteydessa entisida vuo-
ria hidviii ja uusia syntyy. Kerran oli Sundasalmessa 269 jal-
kaa korkea tulivuori. Erddna piivini se sitte rupesi pur-
ksutumaan ja seurasi maanjaristys. Silloin koko vuori vajo-
si niin syville maan sisdin, etti nyt on entisen tulivuoren
paikalla 984 jalkaa syvd meri. Vuori siis oli vajonnut maan
sisddn 1,253 jalkaa.

Toisinaan taas tulivuoren purkauksen tihden syntyy
wvhtikkia uusia vuoria. Kerran syntyi Italiassa yhdessi yOs-
si vuori, joka on 439 jalkaa korkea. Tama vuori syntyi niin
akkia sentihden kun tu-
livuoresta oli purkautu-
nut lyhyessi ajassa pal-
jon aineita ilmaan, ja kun
ne putosivat maahan
muodostivat ne vuoren.

Kun suuremmat tu-
livuorien purkaukset ja
maanjiristyset vajottavat
kaupungeita  ja kylia
maan sisddn, niin toisi-
naan sattuu niinkin, et-
td pitkien aikojen peris-
td sama paikka kohoaa , . Kuva 18. .
jilleen maan pinnalle. jo‘t;:h;':l:’::;le:h;';:t“;l:‘;@n
Kuvassa 18 on eris sel- vajonneina, mutta sitte nousseet
lainen  rakennus, joka Jilleen yl6s maan liikkuessa.
kerran oli vajonnut monia kymmenii jalkoja syville maan
sisddn, mutta sitte tuli taas jilleen nikyviin. Silli tavalla
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voi sattua sentihden kun maan pinta toisen kerran nousee
siitd samasta paikasta, misti se ennen oli laskenut.

Tulivuorien ja maan kuuman sisustan toiminnasta joh-
tuvia maanjaristyksid tapahtuu vielikin paljon maapallolla.
Ttaliassa ja Japanissa tapahtuu sadottain maanjiristyksida
ioka vuosi, noin kuusi ja seitsemin sataa jaristystd vuodes-
sa kummassakin maassa.

Suurin osa nykyisistdi maanjaristyksistd kuitenkin ovat
heikkoja, eivitkd tee vahinkoa ihmisille ja rakennuksille.

Maan poimuttuminen.

Vuoria ja mikia syntyy maan pinnalle sinnekin mis-
i ei ole tulivuoria lihellikaan. Ja maanjiristyksid voi olla
ilman tulivuoren purka-
ustakin. Kun maan sisus
on sulaa ainetta, niin sii-
td johtuu, ettd toisinaan
maan pinta milloin yh-
desti milloin toisesta
paikasta laskee, vaikka
ei ole erityistd tulivuoren

purkaustakaan. Mutta

silloin, kun maanpinta

Kuva 19. lii s -

Vuoren poimuttumista kuvaava laite. 111fkuu' se alf].,a . synnyt
taa maanjaristyksen.

A, b, ¢, d ovat piillekkiin olevia va- o .
haliuskoja, joita on tyonnetty vasem- Maanjarlstyksen aikana
malle. Miti pitemmille liuskoja on maanpinta poimuttuu ja
vasemmalle pdin ty6nnetty sen suu silloin yhdet paikat jai-
remmat poimut on syntynyt vahalius- w S
kojen jilkimiiseen piihin. Samalla Vat korkeammiksi, vuo-
tavalla poimuttuvat vuoret maan liik- riksi ja maiiksi.
kuessa.

Jos leikkelemme vahasta muutaman tuuman pituisia hie-
noja liuskoja ja ladomme ne paillekkiin ja sitte tyonnimme
livskakasaa hiljalleen eteenpiin, niin vahaliuskojen jilkimaii-
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nen pii kiyristyy ja liuskoihin syntyy poimuja, jotka nouse-
vat ylospdin, kuten kuvassa 19 nikyy. Mitd pitemmalle va-
haliuskoja tyonnimme sen suurempia poimuja syntyy. Sa-
malla tavalla maan pinta poimuttuu kun se lilkkuu enemman
tai vihemmin.

Sellaisen liikunnon aikana vesijohdot voivat katketa ja
aidat sarkyd, rautatien sillat sirkya ja kiskot mutkistua. Ku-
vassa 20 nikyy miten erds
maanjiristys oli sirkenyt
rautatien sillan ja mutkis-
tanut kiskot.

Vuotena 1906 oli Yh-
dysvalloissa, Californian
valtiossa, maanjiristys, jo-
ka hidvitti suuren osan San
Franciscon kaupunkia. Sil-
loin maa liikkui useita jal-
koja niinkuin aalto. Maan
pinnan liikkuessa katkesi
aitoja, ja silti kohdalta, Kuva 20. Meanjiristylsessi sir-
misti maan pinta oli liikku- Lynyt rautatien silta.
nut, sidunkappaleet sysdy-  Hion, btk Kkl o, o
tyivat pitkdn matkaa eteen-  higyunut ja tyontinyt kiskoja..
pain. Kuvassa 21 nikyy
yksi sellainen sirkynyt aita. Ristien valinen aidankappale
liikkui kuusitoista jalkaa eteenpiin.

Kun maan pinta liikkuessa poimuttuu siitd syntyy uusia
vuoria, mikid ja harjanteita.

Veden ja jiin tekemiit vuoret.

Paikoillaan olevista vuorista irtaantuu aina enemmin
tui vihemmin kivilohkareita ja hienontunutta kiviainetta.
Niita kuljettavat juoksevat vedet ja kulkevat jidit toisiin
paikkoihin. Kun juoksevat vedet ja kulkevat jaat kuljetta-
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vat miljoonia vuosia kiviaineita johonkin toiseen paikkaan,
sithen syntyy vuori.

Pikkueldinten tekemit vuoret.

Merissd ja jarvissi elad paljon pienid eldimid, jotka mil-
joonien vuosien kuluessa voivat synnyttid suuria vuoria. Sel-
jaisia eldimii ovat ayriaiset (kravut), simpukat, kotilot, ja
monet muut kovakuoriset eliimet. Naiiden kovakuoristen
eliinten kuorista on muodostunut merien ja jarvien pohjiin
suuret kalkkivuo-
rikerrokset. Kalk-
kivuorista on ko-
toisin liitu, joka
on kaikille tuttua.
Kun nuo elaimet
miljoonien vuosi-
en aikana ovat
kasanneet merien
pohjaan kalkkiai-
neita, niin sitte,
kun meri on
maanpinnan liik-

kumisen tahden
Kuva 21. Californian maanjaristyksessa sar- . Ikki
Lkynyt aita. kuivunut, kalkki-

Silti kohdalta, jossa maa liikkui, aita katkesi. alneet ovat jaa-
Katkennut osa aitaa on kuvassa merkitty neet maanpinnal-
risteilld ja se kulki eteenpiin 16 jalkaa. le kalkkivuoriksi

Tuuli tekee mikid ja harjuja.

Tuulella on paljon voimaa silloin kun se kovasti puhal-
taa. Kova tuuli kulkee kolmestakymmenesti neljadnkym-
mneneenviiteen mailiin tunnissa, ja myrskytuuli kulkee vii-
destikymmenestid sataan mailiin tunnissa. Jos ihminen ko-
van tuulen aikana kulkee aavalla paikalla vastatuuleen, niin
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hinen kasvoilleen lentid hiekkaa, multaa ja pikkukivii.
Tuuli lennittii hiekkaa, kuivunutta savea ja hienoja kiviai-
neita vuosittain suuret maarit paikasta toiseen ja kasaa niis-
td miakia ja harjuja (Kuva 22).

Kuva 22. Tuulen tekemii hiekkaharjuja.

Sellaiset tuulen tekemit maet ja harjanteet voivat ko-
hota korkeiksikin ja voivat peittiia rakennuksia ja koko-
naisia kylia alleen. Ja sellaiset miet ja harjanteet voivat
muuttaa yhdesti paikasta toiseen. Kun tuuli ensin. on jo-
honkin paikkaan kasvattanut mien, voi se toisen kerran al-
kaa kuljettaa sitd pois, ja niin vie koko mien toiseen
paikkaan. Kerran erds sellainen tuulen tuoma hietakasa
peitti erdin rakennuksen, mutta sitte, viidenkymmenen vuo-
den perista, rakennus tuli jilleen nikyviin maan pinnalle.
Tuuli oli kuljettanut hiekan sen piilti pois toiseen paik-
kaan.



MITEN SYNTYVAT MERET, JARVET
JA JOET?

Maapalion pinnasta on nykydin paljon enemmin ve-
den alla kuin on kuivaa maata. Koko maapallon pinnasta
on veden alla seitsemdn kymmenetti osaa ja kuivana kolme
Kymmenettd osaa.

Silloin, kun maapallon pinta vieli oli kuuma mitiin
merid, jirvid ja jokia ei ollut. Jos otamme rautaisen tai
muun metallisen astian ja kuumennamme sen ja sitte tipu-
tamme siihen vettd, niin vesi ei jad astiaan, vaan nousee hdy-
rynd ilmaan. Mutta kun kaadamme astiaan vettd niin pal-
jon, ettd astia jaahtyy, vesi pysyy astiassa. Samalla taval-
la on kdynyt maapallollakin. Kun maapallon pinta oli viela
kuuma, ilmasta tullut vesi ei pysynyt maan pinnalla, vaan
kohosi yhid uudelleen hdyryna takaisin ilmaan, ja sentihden
ei voinut syntyi meria eikd jarvia.

Mutta sitte, kun maan pinta oli jadhtynyt niin paljon et-
ti vesi ei endd muuttunut hdyryksi, vesi jii niihin paikkoi-
hin maapalica. jotka olivat alempana toisia paikkoja. Ja
niin syntyi merii ja jarvii.

Mutta kun sellaisiin syvennyspaikkoihin tuli vetta niin
paljon, etti se meni yli syvinteen reunain, silloin syntyi jo-
kia. Niistid syvinteistd missd oli vettd liikaa liksi vesi juok-
semaan sinnepidin mihin se parhaiten paisi.

Sitte kun joen alku on syntynyt se alkaa raivata itsel-
lensi tietd lipi korkeampienkin paikkojen, lipi mikien ja
vuorienkin,

Useat joet kiemurtelevat kuin kdirmeet ja sitte taas
suoristavat itsensi. Kuvassa 23 nikyy mitenkd erds joki on
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tehnyt itsensi kiemurtelevaksi. Nuo kiemurat syntyvit si-
ten, ettd ensin syntyy hiukan mutkaa sithen kohtaan, johon
joen juokseva vesi voimak-
kaimmin sattuu, ja siitd sitte
aikaa mutka suurentua. Mut-
ka -suurenee sentihden kun
juokseva vesi ottaa aina mu-
kaansa maata mutkan ulko-
syrjasti ja vie sen seuraavan
mutkan sisdsyrjaan. Mutta
kun vesi on kylliksi kauan
tehnyt mutkaa suuremmaksi ja suuremmaksi, mutka kat-
keaa ja joki saa uuden uoman. Vilille syntyy saari. En-
sin joki juoksee kahta puolta saarta, mutta toinen uoma
kuivuu ja joki kulkee uutta uomaa pitkin. Kuvassa 24 na-
kyy joen uoman syntyminen.

Kuva 23. Kiemurteleva joki.

Vesi muuttaa maan pinnan muotoa.

Edella kerrottu jokien uomien muuttuminen paikoista
toisiin muuttaa maanpinnan muotoa silld tavalla, ettid enti-
sestd joen pohjasta
tulee kuivaa maata
ja entisen kuivan
maan paikalle tulee
joki.

Merien ja jar-
vien rannat muut-
tuvat myoskin pit- Kuva 24. Kuvassa nikyy,. miten joen
kien aikojen kulu- uoma muuttaa paikkaansa. '
essa. Tuuli panee veden aaltoilemaan ja aallot hakkaavat
rantoja ja ottavat niisti maata ja kuljettavat siti toisiin
paikkoihin.

Jos meressi tai jarvessi on niemii ja lahtia niin aallot
kuluttavat niemid ja tiyttivat lahtia. Aallot sattuvat aina
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voimakkaimmin niemien kirkiin, ja sentihden ne ottavat
niistd maata ja kuljettavat sitd niin pitkille kuin paisevit
menemiin, ja ne paidsevit lahtiin, ja vievat sinne osan nie-
mien kirjistd ottamaansa maata. Sentihden niemet aina ly-
henevit ja lahdet mataloituvat.

Muutamissa paikoissa maapalloa meren aallot kulutta-
vat rantaa monta jalkaa vuodessa. Hollannissa meren aal-
lot “syovat” rantamaata lihes kymmenen jalkaa vuodessa.

Joet taas kuluttavat enemman tai vihemmain niiti maa-
alueita, joiden lapi jokia kulkee. Joet vievit osan mukaansa
oitamastaan maasta niille paikoille, missi ne laskevat me-
riin tai jarviin, ja osan ne vievat syviile merien ja jarvien
pohjiin. Sentihden meret ja jirvet siaannoéllisesti mataloi-
tuvat.

Pikkueldimet, joista on edelld kerrottu, mataloittavat
myo6skin jirvid ja merid. Niisti pikkuelidimisti kasaantuu
kalkkikiviaineita merien ja jirvien pohjiin, kuten on edelld
selitetty.

Suolakerrokset.

Jarvien ja
merien  pohjiin
kerrostuu myGs-
kin suola-ainek-
sia. Niitd liukenee
veteen ‘'maasta ja
kivestd. Juokse-
vat vedet kasaa-
vat sellaisia suo-
la-aineksia yksiin
paikkoihin, ja niin
Kuva 25. Maan sisassiaolevia suolakerroksia. syntyy kokonai-

sia suolavuoria, jotka voivat olla hyvinkin paksuja. Saksas-
sa on suolakerroksia, jotka ovat kolmen tuhannen kahden
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sadan jalan paksuisia. Suolakerrokset kasaantuvat meren
lahtien tai jirvien pohjiin ja sitte kasaantuu muita aineita
niiden paille, ja niin suolat jaivit maan sisiin. Sitte, kun
meren lahti tai suolajirvi joskus tulee kuivaksi maaksi, th-
miset voivat kaivaa suolaa maan sisastd. Kuvassa 25 nikyy
miten suola on kerrostunut maahan, joka ennen on olllut
suolajirven pohjana.

Merivedessi on tavallisesti suolaa yksi kolmaskymme-
neskolmas osa. Jos siis otamme merivettd kolmekymmenti-
kolme kahvikupillista, niin siini on yksi kahvikupillinen suo-
laa, veteen liuonneena. Muutamien merien vesissi on suo-
laa paljon enemmin. Kuolleen meren vedessi on suolaa yksi
neljds osa veden madrdsti. Sitd ei siis tarvitse ottaa kuin
nelja kahvikupillista, kun saa yhden kupillisen suolaa. Kuol-
leessa meressa ei eld kalat, eikd mitkiin muutkaan eldimet,
cikd kasvit sentihden kun sen vesi on liiaksi suolaista.

Maapallon meret, jirvet ja joet ovat muutelleet paikko-
jansa monta kertaa siiti saakka kun vetti on maapallolla ol-
lut. Sielld, missa nyt on kuivaa maata, on ennen ollut vetti
ja missd nyt on vetti on ennen ollut kuivaa maata.



MITENKA SYNTYVAT HIEKKA JA SAVD

Eninti osaa maapallon kuivasta pinnasta peittii nyky-
aan hiekka, savi ja multa. Niitd ei ole aina ollut, silld maa-

pallon pinta oli ensin kovaa kived.

Kuva 26. Rapautunutta kalliota, josta
yhteniin lohkeilee kappaleita ja
hienontuu soraksi.

Hiekka ja savi
ovat tulleet kivestd.
Kaikki kivet, kalliot
ja vuoret halkeilevat
ja murenevat eli ra-
pautuvat, ja sen
jalkeen  hienontuvat
hiekaksi ja saveksi.

Kvartsi eli piikivi-
aineet ovat sellaisia,
ettdi ne koskaan eivit
murene saveksi saak-
ka, vaan jiaivit hie-
kaksi. Muut kiviai-
neet sensijaan mure-
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nevat saveksi ja muiksi maa-aineiksi. Kuvassa 26 nikyy mi-
ten vuori murenee eli rapautuu. Koko vuori on halkeillut,
lohkeil'ut ja murennut niin ettei siina ole ehedd paikkaa.

Limro vucren sarkijand. Suuretkin vuoret halkeilevat
ja lohkeilevat pienemmiksi kappaleiksi limmetessain ja kyl-
metessiin. Jos teemme tulen kiven ympirille ja limmitim-
me kived ja sitte kaadamme vettd kiven paille niin kivi sir-
kvy. Kivi on todellisundessa sirkynyt jo kuumeiessaan,
mutta raot tulevat kiveen vasta sitte kun se jiihtyy ja yrit-
tid vetdytyi kokoon. Lammitessiin kivi laajenee, kuten
kzikki toisetkin aineet tekevat limmitessain.

Samalla tavalla kuin kivi sarkyy, jos me sitd tulella kau-
mennamme, samalla tavalla sirkyvit vuoret ja kalliot au-
ringon ldmmon vaikutuksesta. Aurinko paahtaa kiven kuu-
maksi, laajentaa s¢n ja halkoo ja lohkoo sen useammiksi
kappaleiksi. Siten suuretkin vuoret tulevat rikkindisiksi ja
helpommiksi hienontumaan luonnonvoimien kisissi.

Ilma ja tuuli kiven sérkijoind. Ilmassa on sellajsia ni-
neita, jotka “syovat” kiveikin. Ne tekevit kiven hauraaksi
ja helpoksi murenemaan.

Tuuli kuluttaa myoskin kivei ja hienontaa sitd vihin
kerrallaan kivijauhoksi. Jos otamme littein kiven ja han-
kaamme sitd joko toisella kivelld tai milli tahansa kovalla
csineelli niin  kiven hangattava pinta tulce sileimmiksi.
Voisimme silld tavalla hangata koko kiven hienoksi kivito-
muksi, jos kylliksi kauvan sitdi hankaisimme. Tuuli puhalta-
essaan vuorille ja kallioille hankaa niitd ja silld tavalla “jau-
haa” kivei hienoksi. Ja kun sellaista hankausta tapahtuu
miljoonia vuosia yhtimittaa niin suuremmoinen mairid vuo-
ria ja kallioita hankautuu kivijauhoksi tuulen vaikutuksesta.

Puut kiven sirkijoind. Sitte kun maapallolle tuli puita
ne myéskin alkoivat sirkei vuoria ja kallioita.

Jos satumme joskus kidvelemddn vuoristossa, jossa on
suuria puita vuoren pailla ja sivuilla, niin ndiemme kuinka
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puiden juuret ovat tunkeutuneet kallioiden rakoihin. Mutta
kun puun juuret tunkeutuvat kallioiden rakoihin ne puun
kasvaessa ja juurien vahvistuessa kohottavat kalliosta kivi-
lohkareita irti. Kuvasta 27 nikyy miten kalliolle kasvavan
petdjin juuret ovat irroitelleet kappaleita kalliosta petidjin
ymparilld.

Vesi kiven siirki-
jind. — Vesipisara ei
tunnu vahingoittavan
meitd, kun se sateclla
tulee kasvoillemme tai
kisillemme. Mutta jos
sadecpisaroita tippuu
tuhansien vuosien ai-
kana  aina samaan
paikkaan ne kykene-
viat “syomagn” kiveid-
kin. Samoin jos me-
ren tai jarven aallot
loiskivat rantakalliota
vastaan, ne myoskin
kykenevat ‘“syomaan”
kivea. )

Kulkiessaan meri-
en tai jiarvien rannoil-
la nakee siledksi sor-
vautuneita kivid. Vesi
Kuva 27. Petiji, jonka juuret kohot- on ne sellaistksi silit-

tavat lohkareita irti kalliosta. tinyt.

Merien aallot voivat kovertaa eheidan kallioon suurem-
ioisia luoliakin, niinkuin nikyy kuvassa 29.

Vuoristoseuduissa kulkevat joet kuluttavat vuoria, joi-
den lapi ne juoksevat. Kun joki juoksee tuhansia vuosia
vuoriston lipi se jauhaa suuret mairit kiveid hienoksi sa-
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veksi ja hiekaksi Kuvassa 30 on Coloradon vuoristossa
juokseva joki, joka muutamin patkoin on lihes mailia syvilla
vuoren kuilussa.  Joki on
vuosituhansien aikana syonyt
kalliota niin paljon, etti vuo-
reen on syntynyt tuhansia jal-
koja korkeat jokiuoman sei-
nat.

Mutta vield muullakin ta-
valla  vesi sirkee vuoria ja
kallioita. Jos talvella panem-
me pullon vettd tiyteen ja sit-
te jitamme pullon ulos, niin Kuva 28. Aaltojen kulutuksen ja
vesi jadtyy, ja jadtyessiin ve- Sedepisarain merkkej kivessd.
si laajenee ja sirkee pullon. Samalla tavalla, jadtyessain,
vesi sirkee mydskin vuoria ja kallioita. Kun vetti menee
vuoren rakoihin ja sitte kun tulee kylmi ilma ja vesi jaatyy
niin kailio repeilee kappaleiksi.

Kuva 29. Aaltojen tekemia luola.
Luolan ovat kalliota vastaan iskevit aallot kovertaneet. Mustin
kohta kuvassa on luolan suu.
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Repimilld ja kuluttamalla vesi jauhaa miljoonien vuosi-
en kuluessa kokonaisia vuoria ja kallioita hienoksi, hiekaksi
ja saveksi.

Jadt kiven sdrkijand. Jos vesi jaahtyy Celsiuksen lim-
pomittarin nolla-astecseen niin se jaatyy. Maan pinnalle sa-
taneesta lumesta
my6skin tulee
jaita, jos ilma on
koko vuoden niin
kylmi ettd lumi
€i sula. Silid ta-
valla tulee maan
pinnalle suuria
maajaatikoi-
ta.

Jaita on ollut
aina jossain osas-
sa maapalloa, sii-
ta saakka kuin
maapallon pinta
kylmeni. Lumes-
ta muodostuneet
maajaatikot liik-
kuvat usein. Liik-
kuessaan vuorien
ja kallioiden yii
jaat sarkevit
Kuva 30. le.:;?:::lz::mom.’ vuoria ja kallioi-

ta ja hankaavat
niitd hienoksi kiviaineeksi. — Maapallon olemassaolon ai-
kana on ollut monta jaikautta, on ollut sellaisia aikoja, jol-
lein joku osa maapalloa on ollut kokonaan jiiden peitossa.
Sellaisina jaikausina ovat jddt suorittaneet suuremmoisen
vuorien ja kallioiden hienonnuksen. Nytkin vield on olemassa
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suuria jirvialueita, jotka ovat jaikausina syntyneet sil-
1a tavalla, etti jaat ovat kovaan maapallon perusvuorecn
uurtaneet syvinteitd ja niihin on sitte mychemmin tullut jar-
vid. Kuvassa 31 on Suomesta suuremmoinen jarviaiue, joka
on syntynyt silli tavalla. Liikkuvat jait ovat murtaneet
maan perusvuoreen laajoja syvinteitd ja viencet niistd kivi-

DN

Kuva 31. Eteld-Savon vesistd Suomesta.
Kuvassa on valkea jirvid, jotka ovat syntyneet siten, etti jia-
kautena liikkuvat jdit mursivat peruskallioon syvin-
teitd, joihin sitte myohemmin tuli jirvii,

aineet pois. Sitte, kun jait ovat sulaneet, noihin syvinteihin
on tullut jarvet. Kuvassa 31 esitetylli alueella on satoja sel-
laisia jarvia.

Ilma, vesi, jait ja tuulet ovat miljoonien vuosien kulues-
ca jauhaneet kovasta kalliosta kaiken sen hiekan ja saven,
mita maapallolla on.
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MITEN SYNTYY MULTA?

Voidaksemme kasvattaa ravinnoksi kelpaavia kasveja
maassa tiytyy olla ruokamultaa. Mutta ruokamulta ei
synny yksistddn niistd aineista, miti kivesti tulee. Ruoka-
mullan ovat maapaliolle tehneet kasvit ja eldimet.
Kaikki ruokamulta miti maapallolla on, on midinneita kas-
veja ja elaimid.

Kasveja ja eliimid kehittyi maapallolla ensiksi vedessi.
Ilun sen aikaisista vesisti my6hemmin joku kuivui pohjalle
jai vesieldinten ja kasvien ruumiit, jotka matinivit mullaksi.

Maallakin kasvaa weris kasvi, joka voi kasvaa ilman ruo-
kamultaa. Se on jikild. Se kasvaa nytkin vield usein aivan
mullattomilla kallioilla. Kun tuollainen kalliolla kasvanut ja-
kild kuolee ja mitinee siiti tulee vdhin ruokamultaa. Sii-
hen taas kasvaa uusia kasveja ja né vuorostaan kuolevat ja
mitinevit ja muodostavat ruokamultaa, ja niin syntyy vuo-
relle paksumpi ja paksumpi multakerros.

" Maan pinnassa elivit pikkueldimet, madot ja muut sel-
laiset auttavat mullan syntymistd siten etti ne mdyhentdvit
kasviaineita, puita ja muita, etti ne pikemmin lahoovat mul-
laksi. Eldimet itsekin kun kuolevat ja mitinevit muuttu-
vat mullaksi.

Niin siis vuoret ja kalliot sirkyvit ja murenevat ilman
tuulen, veden ja jiiden vaikutuksesta hienoksi kiviaineeksi.
Kasvit sitte ottavat ravinnokseen hienontuneita kiviaineita
ilman ja veden kanssa, ja kuoltuaan kasvit muuttuvat ruoka-
mullaksi.

Mitenki maa-aineet kulkevat paikasta toiseen?

Kun vuoret ja kalliot ovat ilman, tuulen, veden ja jididen
vaikutuksesta jauhautuneet hienoksi niin sitte samat voimat,
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tuuli, vesi ja jait kuljettavat hienoksi jauhautunutta kivei
paikasta toiseen. Samoin kuljettavat ne ruokamultaa. Silld
tavalla maa-aineet levidvit kaikkialle, mihin tuulet puhalta-
vat, vedet juoksevat ja jaat kulkevat.

Jos laitamme pitkin rinnin, jonka yksi pdi on vihin
ylempini kuin toinen pii, sitte kaadamme rinniin vetti ja
heittelemme rinnissi juoksevaan veteen hyvin pienii kiven
sirpaleita, hiekkaa, savea, multaa.ja suoloja, niin niemme
ettd kiven sirpaleet ja suuremmat hiekkajyviset kulkevat
vierimilli rinnin pohjaa pitkin, multa ja savi menevit ve-
teen sekoittuneina, ja vesi nayttia sakealta. Suola liukenee
veteen ja menee myoOskin veden mukana, mutta vedesti em-
me nie onko siini suolaa, koska suola on veteen liuennut.
Jos sitte rinnissi on keskelld syvinne ja alapddssi astia, jo-
hon wvesi rinnistid laskee, niin niemme ettid kiven sirpaleet ja
suuremmat hiekkajyviset pysidhtyvit rannin keskelld ole-
vaan syvinteeseen, mutta veteen sekoittunut multa ja savi
menevit veden mukana astiaan ja vasta sielli vajoavat poh-
jalle, sitte kun vesi ei enii ole liikkeessd. Mutta sudla py-
svy edelleen veteen liuonneena, emmeki sitd nie niin kauan
kun astiassa on vetti. Mutta jos vesi haihtuu astiasta pois
suolakin jai astian pohjalle. Kivisirpaleet ja suuremmat
hiekkajyviset jaaviat keskelli olevaan syvinteeseen sentih-
den kun ovat raskaampia ja kulkevat veden mukana vain
vierimilla pohjaa pitkin. Multa ja savi menevit niin pitkdl-
le kuin vesikin sentihden koska ne ovat veteen sekoittunei-
na, ja suola myoskin menee niin pitkille kuin.vesikin paisee
menemiin sentihden kun suola liukenee veteen.

Juuri silld tavalla juoksevat vedet kuljettavat mukanaan
maa-aineita. Kivet menevat joissa pohjia myoden vierimil-.
la, multa ja savi ja hienompi hiekka veteen sekottuneina ja
suola-aineet veteen liuonneina. Jossain nimi veden mukana
kulkevat aineet kuitenkin pysiahtyvit ja muodostavat maa-
xerroksia.
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Ja kulkevat jait, kuten jo edelli olemme havainneet,
my6skin kuljettavat suuria miiria maa-aineita paikasta toi-
seen.

Niinpa sitte, kun miljoonia vuosia on kiynnissi tuollai-
nen vuorien ja kivien hienoksi jauhautuminen ja ruokamul-
ian syntyminen ja niiden kaikkien paikasta toiseen kulkeu-
tuminen, maa-aineita levidad maapallolle yhi laajemmille alu-
eille.

KUINKA VANHA ON MAAPALLO?

Maapallo on hyvin vanha. Kukaan ei tiedi varmaan
kuinka vanha maapallo on, mutta se tiedetian etti se on
ainakin kahdeksankynmimenti tai yhdeksinkymmenti miljoo-
naa vuotta vanha, voipa olla satojakin miljoonia vuosia van-
ha. Jos alkaisimme aineemme laskea yksi, kaksi, kolme
ia niin aina edelleen laskisimme viisi tuntia pdivdssi niin
meiltd menisi ainakin neljdkymmenti seitsemin tai nelji-
kymmentikahdeksan pdivii ennenkuin paddsisimme yhteen
miljoonaan. Saisimme siis laskea vuosikausia, jos ryhtyisim-
me laskemaan maapallon ikivuosia yhdesti alkaen.

Thminenkin on ensin lapsi, sitte hin vanhenee ja tulee
suuremmaksi ja silloin hintd sanotaan nuorukaiseksi. Mutta
kun hidn vield kasvaa ja vihin vanhenee hinesti tulee aika-
ihminen, ja jonkun aikaa aika-ihmiseni oltuaan hinesti tulee
vanha ja hinti sanotaan vanhukseksi.

Maapallollakin on sellaiset jkikaudet, lapsuus, nuoruus
ja aikuisena olemisen aika. Maapallon lapsuus on kestanyt
miljoonia vuosia ja sen nuoruus on kestinyt miljoonia vuo-
sia. Nyt maapallo on aikuinen, ja sekin aika kestidda miljoo-
nia vuosia.

Niiden monien miljoonien vuosien aikana, jotka maa-
pallo on elinyt, se on kehittynyt monenlaiseksi ja yhi se
kehittyy. Se muuttaa aina muotoaan ja kasvattaa erilaisia
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kasveja ja eliimii. Maapallon eri ikdkaugina syntyy uusia

vuoria ja laaksoja, merid, jirvid ja jokia, ja entisia havida.
Maapallon ikikaudet tiedetiin vuorista, silli jokainen

maapallon ikdkausi on jittinyt erikoiset vuorilajit.
Maapallon ikikaudet nimitellidn seuraavasti:

Siluurikausi.
Devoonikausi.
Hiilikausi.

QUi s W N

Azoinen kausi.
Kambrinen kausi.

Perminen kausi.

7.
8.
9.
10.
II.
12.

Triaskausi.
Juurakausi.
Liitukausi.
Tertidarikausi.
Kvartairikausi.
Nykyinen aika.

Jokainen edellimainituista aikakausista on kestinyt pit-
«id aikoja. Muutamat niistd ovat kestineet miljoonia vuo-
sia, toiset satoja tuhansia vuosia ja lyhimmaitkin aikakaudet
kymmenid tuhansia vuosia. Senpitihden maapallolla on jo-
kaisen aikakauden vailitessa ehtinyt tapahtua suuria muu-

toksia.

Azoinen ja kambrinen kausi. Se maapallon ikikausi, jo-

ta nimitetdidn: azoi-
nen aikakausi,
kisittad kaiken sen
ajan jolloin maapallo
on kehittynyt aurin-
gosta  irtaantuneesta
renkaasta ‘kovakuori-
seksi palloksi. Azoi-
nen ja kambrinen kau-
si yhteensi ovat hyvin
pitkdt. Ne ovat kesti-
neet kymmrenid miljoo-
nia vuosia.

Niind aikakausina
on muodostunut maa-

Kuva 32. Granitia.



48

pallon perusvuori, joka on enimmikseen graniittia ja lius-
kakived. Sind aikana syntynytti vuorta on vield nytkin ni-
kyvissd hyvin useissa paikoissa maapaliolla. Yhdysvalloissa
Michiganissa olevat kuparia sisaltivat kuuluisat Kuparisaa-
sen vuoret ovat sind aikana muodostuneet.

Suomessa olevat vuoret ovat melkein kaikki muodostu-
neet sini aikana.

Kuva 33. Kivettyneiden eldinten jatteiden etsijoiti.
Kuvassa nikyy kivettynyt vanhan ajan eldin.

Azoisen ajan loppupuolella maapalio jo oli niin kylmad,
ctta vesi voi pysihtyd maan pinnalle. Silloin jo oli merii ja
jarvia.

Elamii oli maapalloila jo kambrisella aikakaudella. Sind
aikana elineiden eliinten ja kasvien jatteiti on loytynyt ki-
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vettyneina. Eldimet ja kasvit kivettyvat siten, etta elai-
men tai kasvin kuoltua sen ruumiin osiin imeytyy hienoja
kiviaineita ja sitte ruumiit kivettyvat koviksi kuin kivi.

Ki-

Kuva 34. Kolmeliuskioita (trilobiitteja.)

vettyneind sailyvat kasvit ja eliimet miljoonia vuosia.

Kun

maata kaivetaan ja kallioita louhotaan, loydetdin sellaisia

eidinten ja kasvien kivettymia.

Kambrisen aikakauden e-
liimid ovat olleet: kolme-
liuskiot (trilopiitit). Sen
aikakauden eldinjatteiti. on
loydetty noin kolme sataa eri
lajia, mutta kaikki ne ovat
tuollaisten kolmiliuskioiden
sukuun kuuluvia, kuin kuva
34 ndyttaia. Ne ovat ayridis-
ten eli krapueldinten sukuisia
elaimia.

Kasvien jitteitid ei ole sen
ajan kerroksista paljoa 16ydet-
ty. Joitakin kasveja kuiten-

Kuva 35.

Hiilipusseja kivessa.
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kin on jo silloin ollut, silld on 16ydetty sen ajan kivista “hii-
lipusseja”. Kuvassa 35 on sellaista kived, jossa nikyy noi-
ta “hiilpusseja”. Ne ovat kiveen tarttuneita hiilen jatteitd.

Kuva 36. Poimuttunutta vuorta.
Mutta hiili ei synny muuten kuin kasvien kautta, ja sentih-

den on jo kambrisena
aikana tdytynyt olla
kasvejakin.
Siluurikausi.  Si-
luurikaudella on maa-
pallolla ollut suurien mullis-
tuksien aika. Tulivuoret ovat
purkautuneet rajusti ja uusia
vuoria on syntynyt paljon. Vuo-
rijono kohosi silloin. ympari
maapallon ja vuoret liikkues-
saan poimuttuivat. Kuvassa
36 nikyy miten vuoret ovat
silloin poimuttuneet.  Alim-
mainen osa kuvasta ndyttaa
siluurikaudella poimuttunutta
vuorta. Ylempi osa vuoresta
kK Sk on mydhemmin syntynyt, ja
Kuva 37.  Avattu kuklmiskoralli. S€ ON tasaisempaa.
Siluurikaudella kehittyivit edelliselli aikakaudella syn-
tyneet eldimet yhi monilukuisemmiksi. Ne ovat kaikki kra-




3

pueliimia. Naiiden lisdksi kehittyi monenlaisia alkueldimii,
kuten koralleja, merililjoja ja merisienia.

Jos liitupalan asettaa suurennus-
koneen (mikroskoopin) alle niin ni-
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Kuva 39.
Kuva 38. Merililja. Pesusienen kappale.

kee siini kymmenii erilajeja pienien eldinten kuoria ja jat-
teitd. Ne ovat aikoinaan kivettyneet liituun.

Kuva 40. Lii la suur L 11,
katsottuna.
Siini on monelaisia alkueliimii, jotka Panssarikala alkuajoilta.

ovat kivettyneet liituun. Kuva 41.



Ensimiiset ka-
lat my6skin kehit-
tyivat jo siluurikau-
della. Ne olivat
enimmdkseen pans-
sarikaloja.

Siluurikaudelta
tunnetaan  kaikki-
aan yli kymmenen
tuhatta elainlajia.
Niin paljon niiti on
I6ydetty kivetty-
neina.

Kuva 42. Meren: eldimii devoonikaudella.

Kuva 43. Kiillesuomuinen kala.

Devoonikausi. Silli ajalla maan kuori ei paljoa liikku-
nut. Entiset vuoret tasoittuivat melkein tiydelleen.

Kuva 44. Keuhkokala.

Devoonikauden meressi "oli monenlaisia eldimia, kuten
kuvasta 42 nikyy.
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Eldimistid kehittyi silloin monilukuisiksi kiillesuo-
muiset kalat, sampikalat.

Silloin kehittyi myoskin kala, jolla on kidukset seka
keuhkot, ja se voi hengittii vedessi sekd maalla. Sen nimi
onkeuhkokala.

Haikaloja myéskin oli jo devoonikautena. Ne ovat ke-
hittyneet pedoiksi, jotka havittivit paljon toisia meren eldi-
mia.

Hiilikausi- Hiilikaudella oli maan pinta taaskin hyvin
levoton. Uusia maan pinnan poimuttumisia ja tulivuorien

Kuva 45. Kivihiilimetsaa hiilikaudella.

purkauksia oli paljon. Syntyi uusia vuoria usethin paikkoi-
hin maapalloa. Venijilli olevat kuuluisat Uralin vuoret
syntyivit silloin.

Silloin kasvoivat maapallolla kaikki ne kasvit, jotka sit-
te myShemmin jaivit maansisadn ja muuttuivat kivihiiliksi,
joita ihmiset nyt polttavat.
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Kivihiili syntyy puista ja kasveista siten etti ne hiilty-
vit palamatta. Jos metsi kaatuu veteen tai suomaahan,
niin puut eivit silloin mitine, vaan pysyvit kovina. Ja sit-
te kun nuo vedet tai suot, joihin puita on kaatunut, tulevat
kuivaksi maaksi, maahan hautautuneet puut ovat kuivan
maan painon ja kuumuuden vaikutuksen alaisia, ja hiiltyvit
sellaisiksi kuin kivihiili on.

Jos ottaa puun kappa-
leen ja panee sen avonai-
seen tuleen, niin se palaa
niin tarkoin ettei jai muu-
ta kiiin vihan tuhkaa ja-
lelle. Mutta jos puun kap-
paleen sulkee sellaiseen
rautaiseen astiaan, johon
ei padse ilma, ja sitte kuu-
mentaa astiaa, niin puun
kappale ei pala tuhkaksi,
vaan hiiltyy hiileksi, jonka
voi polttaa, ja se antaa ko-
vemman kuuman kuin
puu. Jos sitte sellainen
hiili olisi kauan aikaa ko-
vassa puristuksessa maan
sisdssd, se tulisi sellaisek-
si kuin kivihiillemme ovat.

Kasveja oli hiilikaute-
na hyvin runsaasti, mutta useammat sen ajan kasveista
ovat hidvinneet maapallolta.

Eldimistd, jotka olivat kehittyneet edellisilli aikakausil-
la useat lajit hdvisivit. Mutta uusia lajeja syntyi paljon:
Silloin kehittyvit ensimiiset hyénteiset. Niiti oli hiili-
kaudella korennoisia, tuhatjalkaisia, nivelhimihikkeji ynni
muita.

Kuva‘46. Pystyyn hiiltynyt puu.



Kuva 48. Tuhatjalkainen.

Kuva 49.
Nivelhimihakki
Cskorpiooni).

Kuva 47. Piivinkorento.

Ensimaiset maalla eldvit
sammakkoeliimet myoskn ke-
hittyivat hiilikautena. Ne ‘oli-
vat kaikkicn nykyisten sam-
makkoelainten esi-isia, sellai-
sia kuin kuvassa 51 on ku-
Kuva 50. Kivettynyt hyonteinen. Vattu. Kuvassa 51 on numera
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1 eldiimen luuranko ja numero 2 on sen vatsan alustaa peit-
tivdi suomuspanssari. Luurangon piikopassa nakyy kaksi
isompaa silmin reikdi ja kolmas pieni reikd, paikailon pail-

Iy ug

o8 A
Kuva 51. Sammakkoelidin vanhalta ajelta.
No. 1 on sen luuranko ja no. 2 vatsapanssari.

1a, enemman
takaosassa. —
Tuo kolmas
reikd on myos-
kin silman
reika. Nail-
1a elaimilla oli
siis kolme

si. Permikau-
della hiilikau-
den synnytta-
mit vuoret
taas tasoittu-
vat tasangoik-
si. Tasangoille
muodostui  sil-
loin suuria suo-
lajdrvid, joista
thmisille on
jddnyt suuret
suolakentit.
Eteldisella
maapallon puo-
liskolla oli sil-
loin  jaakausi.
Jaat peittivat

koko eteldisen osan maapalloa. Sammakkoeliimii tunnetaan
:1ltd ajalta monta lajia. Kambrisella aikakaudella kehitty-
neet kolmeliuskio-eldimet kuolivat silloin sukupuuttoon.
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Trias-, juura- ja liitukaudet. Niilli aikakausilla tulivuo-
ret eivit paljoa toimineet. Meret olivat silloin suuremmat
kuin sita edellisind aikakausina. Mutta kun niind aikakau-
sina ei vllut paljoa maanjiristyksid, ettd maan pinta olisi toi-

Kuva 52. Kalaliskoja ja joutsenlisk

sista paii'oista vajonnut alas, niin meret tulivat mataliksi.
Joct iwljettivat suuria midria maa-aineita meriin ja mata-
loittivat meria E

Triaskaudella vasta pidsi maapailon eldinten kehitys

Kuva 53. Joutsenliskon luno.

suurempaan vauhtiin.  Silld ajalla kehittyivit sammakko-
eliinten ja matelijain lajit suurilukuisiksi. Niitd oli jo sil-
loin suuria hirviditi. Vedessi temmelsivit joutsenliskot ja
kalaliskot. Joutsenlisko oli noin 37 jalkaa pitka.
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Kuvassa 53 on joutsenliskon luuranko, josta nikee muun-
muassa  sen, etti eliimelld on ollut jaloissa viisi varvasta,

‘$g vAny

“ussio[easApyx 14g[ U0 wirof ‘sfoysymuLiy

mutta varvasluut ovat olleet yhden nahkatupen sisissi ja
muodostaneet riapylan.
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Juura- ja liitukaudella jatkui trias-
kaudella alkanut sammakkoeldinten kehi-
tys. Liskoeldimet tulivat vield suurem-
miksi kuin ennen ja samallla hirvittiviksi
pedoiksi, jotka hallitsivat kaikkia muita
eldimia.

Ruumiin rakenteeltaan muuten sa-
manlaisia kuin joutsenliskot, mutta pal-
jon suurempia, olivat erdit
hirmuliskot, joita oli hyvin
paljon. Kuvassa 54 on Yhdys-
valloissa elaneitd hirmuliskoja.
Niiden luurankoja on Idydetty
useita Wyomingin maakerrok-
sista.

Noita liskoeldimid
oli niinkin suuria, ettd
ne olivat 110 jalkaa
pitkia.

Juurakaudella ke-
hittyivit myoskin en-
simiiset linnut. Ne

Kuva 55. Hirmuliskon luuranko.
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Kuva 57.

Kuva 56. Juurakauden lkartta.
Tummat paikat ovat maata, valkeammat vetti.
A R b e el i T

kirjestd toisen siiven kirkeen.
liitukauden lopulla.
lintuja.

Liskolintu, yivst korkeammalle asteelle.

maailman ensimiinen .. . . .
fentivi eliin. apinoitakin oli jo silloin.

eiviat olleet vield oikeita lintuja, vaan
liskolintuja. Mutta ne olivat suurem-
pia kuin mitkdin meidin aikamme lin-
nuista. Niiden nahkaisten siipien vali
oli yhdeksintoista jalkaa, yhden siiven

Nuo hirviot kuolivat sukupuuttoon
Liitukaudella jo kehittyi oikeita

- Imettavaiseldiimet myo6skin kehit-



Tertidari- ja kvar-
tadrikaudet.  Tertidari-
ja kvartdarikausilla maan
pinta liikkui hyvin pal-
jon. Tulivuoret olivat ali-
kerassa toiminnassa ja
uusia vuoria syntyi. Eu-
ropan  alppivuoret ja
kaikki Tyyntd merta ym-
paroivit vuoret syntyi-
vit tertiddriaikana.

Mutta sitte Tertidii-
rikauden lopussa ilma
kylmeni ja suuri osa maa-
palloa tuli jaiden peitti-
miksi. Koko Pohjois-
Eurooppa ja Pohjois-
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Kuva 58. Puoliapina vanhalta ajalta.

Ameriikka olivat silloin yhtend jaikenttina.
Jadkautena jddvuoret kasvoivat hyvin korkeiksi ja ne




62

lahtivat liikkeelle suurina jaaréykkioini. Ne vyoryivit
suurina jadvirtoina ympiri maapallon jadtyneita alueita. Sel-

Kuva 60. Jaavuori.

Kuva 61. Jaavirta Gronlannissa.
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laiset kulkevat jairoykkiot sarkivat vuoria ja kuljettivat
suuria kallion lohkareita pitkii matkoja. Nytkin viela on
nihtivissa sellaisia maahan uurtuneita syvinteitd, joita jai-
den mukana kulkevat suuret kallion lohkareet ovat maahan
tehneet, silloin kun jait ovat likkuneet.

Jaivirta el kulje nopeasti, mutta kun jait kulkivat tu-
hansia vuosia, chtivit ne tehdi paljon muutoksia maapallon
pinnassa.  Jiddvirta kulkee jokseenkin yhta hiljaa kuin tas-

Kuva 62. Jaiden kulj ien kivien tekema harju.

kukellon tuntiviisari. Nopein jaivirta on kulkenut kuusi-
liymmentaviisi jaikaa vuorokaudessa.

Jadvirrat kuljettivat suuret maarat pienempia kivid ja
Lasasivat niiti yksiin paikkoihin. Sellaisiin paikkoihin on
muodostunut monia maileja pitkia kiviharjuja.

Viliin, kun ilma enemmin limpeni, jadkenttaan tuli su-
lia  vesivirtoja, ja ne kuljettivat mukanaan suuret mairat
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hiekkaa ja hienontuneita kiviaineita ja muodostivat suuria
hiekkaketoja, joita on vield nytkin useita.
Sitte, kun ilma taas limpeni ennalleen, jiat sulivat suu-

Kuva 63. Jiikauden kartta.
Tummat alat osottavat mitki paikat maapallon

pohjoispuolesta ovat olleet jiiden peittamit.
rimmalta osaita jadaluetta, ja maanpinta jii jokseenkin sa-
inanlaiseksi kuin se vielda nykyiinkin on.
Jaikausia on ollut maapallolla useita, mutta ne ovat ol-

Kuva 64. Hyonteisia tertiairikaudelta.

-izet aina eripaikoissa maapalloa. Ja, kuten jo on mainitty,
aytkin on vieli maapallon kovasta pinnasta yksi kolmastois-
ta osa jiiden peittimana.
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Eliimisti tunnetaan tertidariajalta hyonteisiakin kolme
tuhatta lajia.

Tertiddriaikana elaimia kehittyi paljon. Sammakkoelii-
met ja matelijat, jotka olivat edellisini aikakausina kehitty-
neet niin hirvittaviksi kuin edeld olemme havainneet, vahe-
nivit ja toisenlaisia eldimid alkoi kehittyd., Imettiviais-
eliaimet kehittyivat silloin maaiiman haltijoiksi.

Kuva 65. Mammutti.

Imettavaisia kehittyi silloin hyvinkin suuriksi. Silloin
cli myoskin elehvantin sukuinen eliin mammutti.

Nykyisten petoeldinten ja kotieldinten esi-isit kehittyi-
vit silloin. Apinoista olivat muutamat kehittyneet ihmisen
muotoisiksi, silld niitd oli jo tertiddarikauden lopulla.

Kvartaariaikana eldimet sitte muodostuivat melkein sel-
laisiksi kuin ne nykyidinkin viela ovat.

Kvartairikauden alussa oli lintuja, jotka kasvoivat kym-
menen ja yhdentoista ja puolen jalan korkuisiksi. Kuvas-



Kuva 66. Trutsi- ja moalinnun luurangot.
Edessd oleva pikkulintu on nimeltinsi Kiwi.

Trutsin- ja moalinnun munat
verrattuina kananmunaan.

sa 66 on sellais-
ten lintujen luu-
rangot. Suurem-
pi oli nimeltiddn
moalintu ja
pienempi trut-
silintu. Mai-

nittujen lin-
tujen munatkin
olivat suuria.

Moalinnun mu-
na oli 150 ker-
taa niin suuri
kuin kananmu-
na. Moalinnun
munasta  olisi
tullut  kahdek-
san ja puolen
kvartin astia
tayteen. Nyt ei
enada ole sellai-
sia lintuja, silld
ihmiset ovat ha-
vittaneet ne su-
kupuuttoon.

Ihminenkin
jo oli maapallol-
la  kvartaariai-
kana.



MITEN KASVIT JA ELAIMET OVAT
TULLEET?

Elimaa on kaikissa kasveissa ja eldimissd, oikoonpa ne
kuinka pienia ja vahipitdisid tahansa.

Karussa erimaassa, jossa ei ole muuta kuin hiekkaa, ei
kasva mitddn kasveja, ja mitkdan eldimet eivit voi sielld
elaa.

Liian kuumassa ilmassa ei myoskaian kasva mitdin kas-
veja ja minkainlaiset elaimet eivat voi elda.
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_Kuten edelld olemme oppineet, maapallo oli kerran tuli-
kuumaa pehmedd kivi-ainetta, ja sen perista se oli kuumaa
Lalliota. Silloin maapallolla ei voinut olla mitain elimii,

Mutta sitte, kun maapallon pinta oli jiihtynyt niin pal-
jon, ettd siinid voi vesi pysya, silloin alkoi maapailolle ilmeta
clamaa.

Maapallolla on ollut elimii ainakin kaksikymmenti mil-
joonaa vuotta.

MITEN SYNTYY ELAMA?

Ensimiinen elimin alku syntyi maapallolle hiilesta, ha-
posta, rikistd, vetystd ja muutamista muista aineista. Me
tiedimme elimén syntyneen noista aineista, silli kaikki eli-
vi aine sisiltiid mainittuja aineita. Jos voisimme paljain sil-
min nihdi, mitid aineita sormemme pii sisaltid, niin niki-
simme sen sisdltdvian hiiltd, rautaa ja.muita samoja aineita,
joita on kivessd, maassa ja ilmassa.

Niinpd sitten kerran, miljoonia vuosia sitte, noista ai-
neista syntyi vedessi elivdd alkulimaa. Alkulima on
sakeanpuoleista nestettd, osittain samanlaatuista kuin kanan-
munan valkuainen.

Solut. Alkulimassa kehittyivat ensimiiset soluitiot.
Soluitiét ovat sellaisia kuin kuvassa 68 on kuvattu. Ne ovat
elavii nestepisaroita, joilla ei ole mitidn erityistd kuorta, ei-
ki mitddn sydinta.

Soluitidistd kehittyivat solut. Solut ovat hyvin pienid
clivida olentoja. Niiti ei voi paljain silmin nihdd, mutta



suurennuskoneella  niitd
kylli voi nahda. Solut
ovat paljon korkeammal-
la  kehitysasteella kuin
soluitiot.  Solujen
mis on muodostunut al-
kulimasta ja alkuliman
sisalld on solun sydain, eli
solutuma,
0y tarkastelemalla
nihda.

Mitenka solut lisdin-
tyvdat? Kun solu syntyy
niin silla on kyky lisddn-
tyad. Alkuperaiset, alem-

voi

Kuva 69. Solu suurennettuna.
Viiva p osottaa alkulimaa,
viiva k tumaa, viiva kk
tumajyvisia.

ruu-

kuten kuvaa :
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Kuva 68. Monera:
alkulimasta kehittynyt soluitio.

man {uokan solutlisddntyvat ja-
kautumalla kahtia. Kuvassa 70
on vasemmalla sellainen alkupe-
rdinen solu. Silli on ympirilldan
hieno kalvo, joka pitaa sitd koos-
sa ja pybreiani. Toinen, kolmas
ja neljas kuva ovat myoskin sa-
man solun kuvia kuin ensimdi-
nenkin kuva. DMutta toisessa ja
kolmannessa kuvassa solu on

erinikéinen kuin ensimaisessd

Kuva 70.

Solun jakautuminen.
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kuvassa. Se on erinikdinen sentihden kun se on alkanut
jakautua. Ja neljinnessi kuvassa nikyy kuinka se jo on
jakautunut kahdeksi.

Katsokaamme toistakin kuvaa solujen jakautumisesta.,

Kuvassa 71 on solu seitsemilli erilaisella kehitysasteel-
la. Se on pienen pieni .
yksisoluinen atkueldin.
Sen nimi on Ameba.
Se uiskentelee vedessi
ja ottaa ravinnokseen
hyvin pienid vedessi
olevia hiukkasia, jotka
se vetii hyytelomaii-
sen ruumiinsa sisdidn.
Kun se on tarpeekseen
syényt se on sen ni-
kéinen kuin se on ku-
vassa ylimmaiisend oi-
kealla puolella. Mutta
silloin se onkin jo tay-
sikasvuinen vanhus, ei-
ki se enad voi elid sa-
manlaisena. Sen tityy ruveta jakautumaan. Seuraavassa ku-
vassa se on jo vdhin toisenlainen kuin ensimiisessi. Kol-
mannessa kuvassa nikyy kuinka sen sydin on venynyt soike-
aksi ja kuvassa 4 nikyy, ettd sen sydin on jakautunut kahtia
ja kumpikin sydimen puolikas on kulkenut toisestaan mah-
dollisimman kauaksi. Kuvassa 5 koko solu on ruumiiltaan
ohentunut keskeltd, ja kuvassa 6 on enidi vain hieno siije pi-
tamdssi solun puolikkaita yhdessi. Kuvassa 7 se on kahtena
eri soluna. Yhgdestd solusta on siis tullut kaksi, jotka alka-
vat sy6dd, ja kylliksi syGtyddn ne vuorostaan alkavat ja-
kautua kahdeksi. Kaikkein alemmilla kehitysasteilla ole-
vista soluista jotkut voivat jakaantumalla lisiintyd hyvin

Kuva 71. Solun ;lnutumiun.
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nopeasti. Bakteri ja basilli-nimisid soluja on hyvin paljon.
Muutamat bakterit jakautuvat jokaisen kahdenkymmenen
minuutin peristi, ja silli tavalia voi tulla yhdesti bakterista
kahdeksassa tunnissa kuusitoista miljoonaa bakteria.

Baktereista ja basilleista ovat monet vaarallisia ihmisille
ja eldimille, silld
bakterit ja basil-
lit synnyttivit
tauteja, kun ne
padsevit ihmisiin
tai eldimiin tart-
tumaan ja tar-
tuttuaan lisddnty- Kuva 72. Koteloitunut ja kotclostaan ulos
maan. tuleva solu.

Vaikka siis solut ovat niin pienid, ettei niitd voi paljain
silmin nahda, niilld kuitenkin on kyky syodai ja lisidntya.

Miten kasvit ja eliimet ovat

.
:«*:: . kokoonpantuja?

e Kaikki maapallon kas-
’." vit ja lldimet ovat soluista
")“ rakentuneita. Ihmisessi on

3 lukematon mairi soluja ja
N melkein kaikki pienimmit-
,H! kin eliimet, miti me voim-
\ me paljain silmin ndhdi,

¥ ovat rakentuneet useam-
d ¢ f mista soluista.
Kuva 73. Jakosienii: baktereita, Kuvassa 74 on ihmisen

basillejs ynni muita. ruumiin  soluja.  Keskelld

or. ihmisen wverisoluja. Verisoluja on kahdenlaisia, punaisia
ja valkoisia. Valkeita verisoluja on ihmisen veressa vihem-
médn kuin punaisia, mutta valkeat verisolut ovat hyvin tar-
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keitd, silli ne suojelevat ihmisid basilleilta ja baktereilta.
Kun ihminen saa johonkin paikkaan ruumistaan basilleja tai
baktereita niin valkeat verisolut hyokkaaviat niiden kimp-
puun ja syovit niitd niin paljon kuin jaksavat.

Lihassoluista, joita on kuvassa 74, ovat kaikki ihmisen
lihakset muodostuneet.

Kl;'l 74. Ihmisen soluja.

Keskelli olevat ovat 600 kertaa suurennettuja verisoluja. Pydreit
ovat punaisia verisoluja, soikeat valkeita. Punaisia verisoluja on paljon
enemmin kuin valkoisia verosoluja. Ydhiilli ja oikealla on {ihassoluja
ja vasemmalla on rustosoluja. Ylhiddlli olevat lihassolut ja vasemmalla
olevat rustosolut ovat 200 kertaa suurennettuja.



KASVIT

Kasveista on maapallolla ensiksi ollut merissa levit ja
maalla jikalit ja sammaleet. Niiden peridsta tulivat sitte
sananjalat ja korkeamman luokan kasvit.

Kasvit eroavat eliimistad monessakin suhteessa, mutta
snurin eroitus on se, ettd kasvit voivat ottaa ravintonsa il-
masta, vedesti ja mullasta, mutta eliimet ja ihmiset eivit
voi kidyttda ravintonansa multaa eikd muita aineita, vaan ai-
noastaan kasveja ja toisia eldimii.

Kuitenkin on kasvejakin sellaisia, jotka syovat pikku-
eliimidkin, samalla kun ottavat osan ravintoansa maasta, ve-
destd ja ilmasta.

Lihansydjdkasvit. Pikkueliimii ravinnokseen ottavia
kasveja nimitetdin: lihansyo6jdkasvit. Nykydin on
maailmassa noin nelji sataa lajia kasveja, jotka ovat lihan-
syojid.



Kuva 76.
Jikilin varren lapileikkaus.
Lihansy6jikasvit pyydys-
tivit pienid hyonteisid ja sy6-
vat niitd. Kuvassa 78 on sel-
Kuva 75. Merilevi. lainen pikkueldimid ruuaksen-
sa pyydystelevd kasvi. Se
kasvaa vedessi ja sen nimi on vesiherne. Sen oksat ovat
tiynni pienid herneen kokoisia siiliitd eli suita. Jokainen
sailid on varustettu sellaisella kannella,
ettd se aukeaa sisiinpdin, mutta ei ulos-
pain. Kun pieni vesikirppu menee tuol-
laisen siilion kantta hiemankaan kos-
kettamaan sailion kansi avautuu ja
kirppu luiskahtaa sailioén. Mutta sil-
loin kansi lipsihtaa kiinni ja kirppu jai
-sinne, vesiherneen syo6tdviksi.

Eris toinen lihansydjiakasvi pyydys-
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Kuvassa 79 nakyy kasvi, jolla on kaksipuoliset lehdet. Ne
ovat aivan kuin saranoilla varustetut. Kun kidrpidnen menece
iuollaiselle lehdelle vaikka kuinka varovaisesti kidvelemiin

Kuwva 78. Lihansydji kasvi: Vesiherneen lehti.

lehti ldpsdhtdd loukkuun, aivan sa-
malla tavalla kuin ihminen hyvin
akkia 16isi kidtensa ristiin. Lehdel-
le mennyt kirpinen jai lehden
puolikkaiden viliin ja kasvi imee
sen ravinnokseen. Sitte, kun se
on imenyt kirpisen, lehti avautuu
uudelleen ja alkaa odottaa toista
kdrpastd. Kirpisen imeminen ja sulattaminen ottaa kuiten-
kin kasvilta aikaa vidhintdin kahdeksan vuorokautta ja voi
silhen menni neljitoistakin vuorokautta. Sitte vasta lehti
avautuu uudelleen.  Sellaisen kasvin nimi on kdrpis-
loukku.

Kasvien lisiintyminen.

Kasvit lisidntyvit kahdella tavalla, suvullisesti ja
suvuttomasti.
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Suvuton lisdéintyminen. Yksi suvuttoman lisiintymisen
tapa on sellainen, ettd kasvi synnyttii uuden kasvin oksas-
taan tai haarastaan. Jos otamme kukan oksan ja istutamme
sen multaan ja hoidamme sitd, niin siitd voi tulla uusi kukka.

" Jos puiden tai marjojen rungosta lihtee haarvja maata
pitkin, me haarat voivat vihin matkan padssi kasvattaa it-
sellensd juuret, ja silloin haarasta tulee uusi puu tai marjan
varsi. Kuvassa 80 on kaikille tuttu mansikan varsi. Va-
semman puoleinen varsi on ensin kasvanut, ja sit-

- te siitd on lahte-
nyt haara maata
pitkin oikealle, ja
vihan matkan
paissi se on kas-
vattanut itselleen
juuret, ja niin on
Kuva 80. Mansikan varren jakautuminen useam- Syntynyt uusi
maksi mansikan varreksi. mansikan  varsi.
Mutta siitd taas on léhtenyt haara oikealle ja siitd on syn-
tynyt viela kolmas mansikan varsi.

Toinen suvuttoman lisidntymisen tapa on sellainen, ettd
kasvissa kehittyy sen soluista itioita. Itidistad kasvaa uu-
sia kasveja, jos ne paisevit sopivaan ympiristoon. Sellaisia
itiditd synnyttdvii kasveja nimi-
tetidn: salasiittiot. Alem- &
milla salasiitti6illa ovat iti6t
kiinni kasvin haaroissa, korke-
ammalla kehitysasteella olevilla
salasiittiilld on erityiset itiosdi-
li6t, joissa itiot kehittyvat.

Tuollainen oksistaan tai haa-
roistaan lisidntyminen tai itiGi- -
den kasvattaminenﬂon samanlaist- Ensxinni’tiei:ezas‘;i;::m:g:ﬁ:g-m‘
ta kuin alkuperdisen solun li- tuvat uusiksi itioiksi.

Kuva 81. Kasvien itiditi.



77

sidntyminen jakaantumisen kautta, niin etti yhdesti solusta
tulee useampia soluja. _

Suvullinen lisdintyminen on sellainen, etti kaksi eri-
laista kasvin solua munasolu ja siittiésoluy,
yhtyvit keskendin, ja niisti syntyy uusi solu, josta sitte
iehittyy kasvin siemen.

Kuvassa 82 nihdiin sellainen kahden kasvisolun yhty-
minen siemenen muodos-
tamista varten. Ne ovat
erian  kukan  soluja.
Isompi pyé6red solu on
munasolu ja sen ympi-
rilli olevat pienemmait
solut ovat kukan siittio-
soluja, eli siemensoluja.

Ennenkuin tuollainen
solujen  yhtyminen on
mahdollista taytyy olla
aitikukka ja isakukka.
Aitikukka kasvattaa mu-

Kuva 82. Kukan siittiminen.
- e . Pyored on kukan munasolu ja sen ym-
nasolun ja isikukka sie- 1pirilli olevat ovat toisesta kukasta

mensolun. Kun sitte ii- tulleita siittiosoluja, eli siemen-

e -soluja.
tikukan kasvattama mu- LR

nasolu ja isikukan kasvattama siemensolu tulevat toisiansa
lihelle ne yhtyvat yhteen, ja siiti syntyy uusi solu, josta
tulee kasvin siemen, josta voi kasvaa uusi kasvi. Kuvassa
&2 nikyy munasolun ympirilld useita siemensoluja, joita tuu-
li on siihen lennittinyt.

Sitte, kun kasvin siemenet ovat syntyneet, tuuli ja elai-
met kuljettavat niitd paikasta toiseen, ja niin kasvit leviivit
kaikkialla, missd on sopivaa maata ja sopiva ilmanala niiden
kasvamiselle.

Samalla tavalla, kahden erilaisen solun yhtymisen kaut-
ta lisdantyviat myoskin kaikki korkeamman luokan eliimet.



Kasviselaimet. Sellaisiakin olen-
toja on, jotka ovat kuin puoleksi
1

Kuva 83. Siimalikoeldin. Kuva 84. Siimalikoelimii.

=
kesveja puoleksi eldimid. Niitd on hyvinkin useita. Ne

kuitenkin lasketaan elidimien joukkoon. Ku-
vissa 83 ja84 onsiimalikoelaimia. Ne
kylla ovat eldimiid, mutta toiset niisti ravit-
sevat itsensi kuten kasvit, toiset taas ku-
ten eldimet, vaikka ne kaikki ovat samoja sii-
malikoeldimia.

Sitte on mydskin sellainen olento, joka
syntyy eliimend, liikkuu omin apuineen pai-
kasta toiseen ja muutenkin on tdydellinen
eldin, mutta sitte, kun se tulee tdysikasvui-
semmaksi, se tarttuu kiinni johonkin meren
tai jirven pohjassa olevaan kasviin ja tulee
iakseen liikkumattomaksi eliimeksi. Timin
eliimen nimi on merituppi eli merikuk-
karo. Se kuuluu paljon korkeampiin eldi-
miin kuin siimalikoeldimet, vaikka se elii
suurimman osan elimiinsi liikkumattomana.

Kuva 85.
Merituppi, eli
merikuklaro



ELAIMET

Mitenk# yksisoluinen eldin muuttuu monisoluiseksi?
Ameba, johon olemme edelld tutustuneet, on yksisoluinen
¢ldin ja se lisidntyy-jakamalla itsensi kahtia. Sellaisia eldi-
mid on paljon ja niiti kaikkia sanotaan yksisoluisiksi
eliimiksi. Mutta kaikki elaimet, miti me tavallisesti ndem-
me, ovat monisoluisia eldimia. .

Monisoluiset elidimet ovat kehittyneet yksisoluisista.
Yksisoluisista eldimista - N,
syntyy ensin solujouk- A
ko. Kuvissa 86 ja 87 on
kaksi sellaista solujoukkoa.
Ne ovat muodostuneet yk-
sisoluisista eldimistd siten
ettd yksisoluiset eldimet

ovat Hlittyneet yhteen solu- Kuva 86. Solujoukko,
joukoksi. Ensin nimi so- jossa on paljon yhdessi elimiin yh-
lujoukot ovat sellaisia, ettd tyneitd soluja.

niissd on kaikki solut samanlaisia. Niistd ei yksi solu osaa
tchdd sellaista, mitd ei kaikki toisetkin solujoukon solut
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osaisi tehdd. Mutta tuollaisista solujoukoista kehittyy sitte
sellaisia joiden solut ovat erilaisia. Kun yhteen liittyneet so-
lut ovat aikansa elineet
toisiinsa kiinni tarttu-
neina, jotkut solut alka-
vat kehittyd sellaisiksi,
ettd niistd tulee koko so-
lujoukon jalat. Toiset
solut taas kehittyvat sei-
laisiksi, =etti koko solu-
joukko voi niilldi nihda,
kolmannet solut kehitty-
vat sellaisiksi,; etti koko
solujoukko ottaa niiden
kautta ravintonsa, ja.neljinnet solut voivat kehittyi johon-
kin muuhun tehtividin. Mutta silloin, kun sellaisen solujou-
kon solut kehittyvit erilaisiksi, silloin solujoukko onkin jo
monisoluinen alkueldin.

Monisoluiset alkueldimet.

Monisoluisia alkueldimii on monta lajia. Kuvassa 88
on yksi sellainen hyvin alhaisella kehitysasteella oleva moni-
soluinen alkueldin. Sen nimi on Hydra eli lampipolyyppi.
Se kasvaa vain puolen tuuman pituiseksi tai vdhin pitem-
miksi. Se elii suolattomissa vesissi. Kuvassa eldin on
suurennettuna ja halkileikattuna, etti voi nahdi silld olevan
vatsan, johon se ottaa ravintoa. Suu silli on mydskin. Yli-
pédssd olevat lonkerot ovat kisivarsia, joilla se pyydystdd it-
sellensi pienia vesieliimiia syotivakseen. Lampipolyyppi
muuttelee muotoaan yhteniin. Toisinaan se venyttdd it-
sensi pitkiaksi ja hienoksi, toisinaan taas se vetiytyy lyhy-
cksi ja pulleaksi kuin pallo.

Sellaisista alkuelidimista kehittyy monen monta lajia



alempia eldimii. Niita kaik-
kia nimitetddn: luuran-
gottomateldimet, eli
selkdrangattomat.
Korallieldimet.  Selki-
rangattomia ovat esimerkik-
si  korallieliimet. Koralli-
eliimet ovat mydskin sel-
laisia eldimid, jotka nidytta-
viat enemmain kasveilta kuin
eliimiltd, mutta eldimii ne
kuitenkin ovat. Kuvassa
89 esitetty korallieldin on
nimeltddn aivokoral-

Ii.

Piikkinahkaiset  ovat
myoskin  selkdrangattomia
eliimia. Ne ovat eldaimii
joiden ulkopuoli on piikikas.
Sellaisia esimerkiksi ovat
meritihdet ja meri-

makkarat.
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Kuva 58. Lampipolyyppi.

Meritihti on jo monimutkainen alkueldin. Se on vaa-

Kuva 89.

Aivokorallia.

rallinen petokin heikommil-
lensa. Se liikkuu nopeammin
kuin === sukulaiset ja tap-
paa itsednsd paljon suurem-
pia elaimia. Verkkoon kay-
neita kaloja se tappaa ruis-
kuttamalla itsestdiin kuolet-
tavaa nestettd kalojen pail-
le. Sitte se imee kalat ra-
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vinnokseen. Oistereita meritdhti tappaa hyvin
paljon.

Meritahdella on vatsa keskelld ja haaroissa
silli on suita, joilla se imee ravintoa itselleen.
Silmi silla on

jokaisen  haa-

B ran paassd. Jos

B sen  haaroista
¥ katkeaa  yksi
[l tai useampia
se voi kasvat-
ee taa  itsellensd
g ‘z.-.a,\ uudet haarat,
= ja  katkennut

haarakin = voi  Kuva 91.
Kuva 90. Meritihtia. kasvattaa itsel- Merimakkara,

le .n uuden meritihden, nelji kisivartta ja keskipaikan.

Madot. Madot ovat myoskin selkirangattomia eldimii.
Kuvissa 92 ja 93 on selkirangattomia 'matoja. Yksi ndistd
madoista, kastemato, elii kosteassa mullassa, ja hank-
kii itse ravintonsa.
Se ei ole kenelle-
kaan vahingollinen,
painvastoin siitd on
suuri hy6ty kasveil-
le. Kastemadot ja
muut samanlaatui-
set madot moéyhen-
tivit maanpinnan
aineita  niin, ettd
kasvit voivat kiyt-
tii noita aineita ravinnokseen. Ihminenkin voi kdyttad nai-
ti matoja hyddyksesn kaloja onkiessaan, silli kalat sygvat
mielellinsa kastematoja.

Kuva 92 Kastemato.



83

Toinen mato, suolinkainen, sensijaan on loiseliin.
Se ei hanki itse ravintoansa, vaan clda lasten suolissa, ja ot-
taa ravintonsa lapsen nauttimasta ruuasta.

Kuva 93. Suolinkainen.

Kotilot ja simpukat.. Toisenlaisia luurangattomia, kuin
edelliset, ovat k o-
tilot eli kuori-
etanat ja sim-

Kuva 94. Kotiloita. Kuva 95. Simpukka.
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puka t. Niilla on kova kuori ja sentihden voisi luulla niil-
la olevan selkdrangankin, mutta kuitenkaan niilid ei sitd ole.
Ayriaiset. Luu-
rankoa vailla on ay-
ridinenkin eli ra-
pu.  Ayridisia  on
monta lajia.  Niita
syodaan paljon, silld
useat lajit ovat mau-
kaslihaisia.
Hyonteiset. Luu-
rangottomiin eldimiin
kuuluvat myoskin
kaikki hyonteiset.
Niitd tunnetaan ny-
b kydin 280,000 lajia eli kaksi kol-
mattaosaa kaikista maapallon ny-
kyddn tunnetuista eldimistd. Jo-
kainen tuntee jonkun hyOnteisen,
niitd kun kesianaikana nikee mel-
kein kaikkialla.
- Muurahainen on niin vahva eldin
ettd sen sanotaan jaksavan kantaa

Kuva 96. Ayridinen, eli rapu.

Kuva 97.
Perhonen ja sen toukkia. Kuva 98. Ampiainen pesassain.



itsensia kokoisen kappaleen
lyijyd. Ja se onkin vah-
va ja monessa suhteessa
ihmeellisen viisas pikku-
elain, mutta sékin on vain
luurangoton hydnteinen.
Kaikki edelld esitetyt
pienet elaimet ja paljon
muita  ovat kehittyneet
ensimiisisti monisoluisis-
ta alkueldimisti. Naista Kuva 99. Sirldca,
luurangottomista alkueldi-  laskee munia reikiin, jonka se on
mistd kehittyy sitte pitki- tehnyt maahan.
en aikojen kuluessa ensimaiiset selkirankaiset elaimet.

Kuva 100. Termiitteja.

Kuvassa ylimiiseni oleva on termiittikuningatar. Sen takaruumis
on turvonnut suureksi, silli se on munia tiynni. Termiittikuningatar
voi tulla kolmekymmenti tuhatta kertaa painavammaksi kuin tavallinen
termiitti, ja se voi munia knhdeksankymmenu tuhatta munaa vuoro-
kaudessa.

- Yksi muuyrahai-
sista syottdid sokeata
kovakuoriaista ja toi-
nen muurahainen
imee kuoriaisen nes-
tetti.

Kuva 101. Muprshaisia.



SELKARANKAISET ELAIMET

Selkirankaisiksi elaimiksi sanotaan sellaisia eldimia, joil-
la on luuranko ja joiden aivot ja selkiydin ovat selkipuolella
selkdrankaa.

Ensimiiseksi maapallolle kehittyneitd selkdrankaisia
eliimid ovat kalat. Sitte kehittyivit sammakkoeldimet ja
matelijat ja sitte imettiviiset ja linnut.

KALAT.

Maailman ensimiinen selkirankainen eldin oli pieni s ui-

kulain-en Suikulainen on kaikkien maailman selkdran-

kaisten eldinten ensimiinen

esi-isi. Se ei kasva kuin kah-

. den ja korkeintaan kolmen tuu-

Kuva 102. Suikulainen, man pituiseksi. Silli ei ole

maailman ensimiinen selkiran- piikalloa, ei sydinti eikd ai-
kainen eldin. voja.

Suikulaisesta sitte kehittyi nahkiainen. Nahkiaisel-

la on jo pid ja aivot, mutta evid nahkiaisellakaan ei vield ole

Kuva 103. Nehkisinen.
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kuin aluksi. Kuten kuvassa 103 nikyy silla on jonkunlainen
evi selissi ja toinen pyrstossi. Nahkiaisen evat ovat “yk-
sinaisia”, eli parittomia. Jos katsomme kuvaa 104 jossa on
oikea kala, niin huomaamme ettid kalalla on evid parittain,
eli kaksi evdd rinnan.

Nahkiaisen laisista elaimistd ovat kehittyneet kaikki ka-

Kuva 104. Yksi maail himpia rustokaloj

lat. Ensimiiset kalat olivat rustokaloja ja niiti oli maail-
massa jo siluurikaudella.

Kuvassa 104 on yksi vanhimpia kalalajeja mitd tunne-
taan.

Kaloja on kehittynyt tuhansia eri lajeja. Niitd on nyky-
din melkein kaikissa maailman merissi, jirvissid ja joissa.
Useimmat kalalajit kelpaavat sy6taviksi.

Sammakkoeliimet ja matelijat.

Sitte, kun maailmaan oli kehittynyt kaloja, kaikki kalat

eivit jaaneetkdin kaloiksi. Jotkut kaloista kehittyivit
matelijoiksi ja sammakkoeldimiksi. Niiden jalkeldisisti ovat
kehittyneet kaikki ny-
kyiset sammakot, kil-
pikonnat, krokotilit ja
kairmeet.

Kalan ja sammak-
koeldinten  vililla oli
kuitenkin monta lajia
eldimia, jotka eivit ol- Kuva 105. Kilpikonna.
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leet otkeita kaloja, eikid oi-
keita sammakkoelaimia-
kain. Yksi sellainen eldin
oli keuhkokala.
Keuhkokala eroaa oi-
keista kaloista siin3, etta
keuhkokalalla on keuh-
kot sekid kidukset
Kiduksilla se hengittid ve-
dessd ollessaan ja keuhkoil-
la maalla ollessaan. Oi-
keilla kaloilla ei-ole keuh-

Kuva 106. Krokotiili.

Kuva 107. Kairme.

koja ja sentihden
ne ervat voi hen-
gittdd  muualla
kuin vedessa.
Samaa lajia
kuin keuhkokala
on vesilisko.
Vesiliskot  ovat

sammakkoeldimida. Vesiliskolla on jalat, joilla se voi liitkkua
maalla. Vesiliskollakin on keuhkot sekid kidukset, ja sen-
1dhden se voi elii vedessi sekid maalla.

Kuva 108. Keuhkolala.

Edellamainituista eli-
mista sitte kehittyi oi-
kea maalla matelija. Sen
nimi on tuatara eli hat-
teria. Ensimiiset niis-
ta elivit jo permikaudel-
la, ja niiden jalkeldisia
€laa vielakin Austraali-
assa.



Kuva 109. Vesiliskoja.

Kuva 110. Tuatara (Hatteria).



LINNUT

Sitte kun maailmaan oli tullut matelijoita ja sammakko-
cldimid tuli myéskin lintuja. Yhtdin lintua ei ole maapallol-

la ollut ennen matelijoita ja sammak-
koeldimia.

Matelijoista oli joitakin sellaisia,
jotka eivdt jadneet matelijoiksi, vaan
kehittyivit linnuiksi. Ensin kehittyi
eridlle matelijalle nahka etu- ja taka-
jalkojen viliin, ja se yritteli lentimaan.
Sellainen nahkasiipinen lintu on kuvas-
sa 11I. Sen nimi on liskolintu.

Samaan aikaan kehittyi matelijois-
ta toisenkinlainen lintu. Sen nimi on
Kuva 111. Liskolintu, hammaslintu. Silli oli hampaat
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saussa ja sentihden siti sanotaan hammaslinnuksi. Millian

nykyisistid linnuista ei ole hampaita.

Kuva 112, Hammaslintu.

Oikealla oleva on saman linnun pyrstéluu,
joka muistuttaa matelijan hintiluuta.

Nimid  kuvissa
I11 ja 112 olevat lin-
nut eivit ole kumpi-
kaan oikeita lintu-
ja, vaan ne ovat
puoleksi matelijoita
ja puoleksi lintuja.

Lintuja on ny-
kydin maailmassa
yli kaksitoista tu-
hatta eri lajia. Mo-
net linnut ovat hy-
vin kauniita.

Samaan aikaan
kuin lintujakin ke-
hittyi, kehittyi maa-
ilmaan  erds uusi
eldinlaji, joka sitte

con tullut tirkeim-

miksi eldinlajiksi
maapallolla. Se
eldinlaji oli imet-
tividiset.




IMETTAVAISET

Imettiviaisiksi sanotaan sellaisia eldimia, jotka imettivit
poikasiaan. Useimmat imettiviiset synnyttivit eldvid poi-
kasia.

Alkuimettiviiset. Jostakin liskoeldimesti kehittyi ensin
eldin, joka oli puoleksi lisko puoleksi imettiviinen. Niistd
sitte kehittyivit nokkaeldaimet.

Nimi ensimiiset imettdviiset, joita on kuvassa 113, ei-
vit synnyti eldvid poikasia, vaan ne tekevat munia ja hau-
tovat ne poikasiksi. Mutta ne imettdvat poikasiaan siten,
cttd niilta tihkuu maitoa vatsan alla olevista rauhasista ja
poikaset nuolevat maidon. Ne elivit vedessi seki maalla,
mutta ruokansa ottavat ne vedesti.

Pussieldimiid kehittyi myoskin samaan aikaan. Kuvassa
114 on pussieldin, jonka nimi on kengura. Silld on poika-
nen vatsansa alla olevassa pussissa. Se synnyttdi poikasen-
sa elivini. Poikaset ovat syntyessiin vain tuuman pituisia



Kuva 113. Nokkaeldimi;
tai viahin pitempid, mutta
emo hoitaa niitd pussissaan
niin kauan kunnes ne kyke-
nevit lilkkumaan ja kulke-
maan emonsa rinnalla.

Pussielaimet eivat ole
kaikkein alhaisimpia imet-
tavai mutta ne eivit
my6skian kuulu korkeam-
man luokan imettaviisiin.

Niami alemmat imettd-
viiset olivat maailmassa jo
triaskaudella. Ne kehittyi-
vit lipi trias-, juura- ja lii-
tukauden.  Tertidariaikana
jo oli korkeamman luokan
imettdvaisia.

Pussieldiimia on paljon

Kuva 114. Kengure. Australiassa ja myoskin

Poikanen vatsan alla olevassa pussissa. Pohjois-Amerikassa.




KORKEAMMAN LUOKAN IMETTA.-
VAISET

Korkeamman luokan imettiviisiin kuuluvat kaikki
nykyiset petoeldimet ja kotieldimet, apinat ja ihmiset. Nii-
den esi-isat kehittyivit tertiddrikautena.tai liitukauden lopul-
Ia. Tutustumme niihin my6éhemmin.

Apinaeldimet. Muiden imettiviisten kanssa samaan ai-
kaan kehittyi my6skin apinaeldain. Se oli eldin, jonka
jalkelaisista sitte kehittyi kynsiapinoita ja puoli-
apinoita.

Puoliapinoita oli jo tertiddriaikana paljon levinnyt ym-
pari maapalloa sellaisiin seutuihin, missi ilmasto oli niiden
climaille edullinen.

Korkeamman luokan apinat. Puoliapinoista kehittyivit
korkeamman luokan apinat. Niitd kehittyi kahta lajia, van-
han maailman apinoita ja uuden maailman
apinoita. Kuvassa 115 on uuden maailman apina ja ku-
vassa 116 vanhan maailman apina. Uuden maailman apinat



eldvit Keski- ja Eteli-
Ameriikassa. Vanhan
maailman apinat eldvit
Afrikassa ja Europassa
elad yksi laji. Uuden
maailman  apinat ovat
kooltansa pienempid kuin
vanhan maailman apinat.
Uuden maailman apinat
eivit myoskain ole niin
viisaita ja vilkkaita kuin
vanhan maailman apinat.

Ihmisenmuotoiset
epinat. Vanhan maail-
man apinoita on monta

K- 116. Vanhan maailman apina.

Kuva 115. Uuden maailman
(Amerikan) apina -
lajia. Korkeimmalle niis-
ti ovat kehittyneet ih-
misenmuotoiset a-
pinat. Ihmisenmuotoi-
sia apinoita on neljai la-
jia, nimittain gibboni,
orangi, gorilla ja sim-

panssi.

Gibboni on alin
laji  ihmisenmuotoisista
apinoista. Se ei ole niin
korkealle kehittynyt
kuin toiset ihmisenmuo-
toiset apinat. Silli ovat
kidet niin pitkit, ettd ne
ylettyvat maahan, vaikka
se seisoo aivan suorana.
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Se kulkeekin kisiensd avulla. Se ottaa kisilliin puun ok-
sasta kiinni ja heiluttaa itsedin ja sitte heittai itsensi irti
ja viskautuu toisen puun oksaan. Se voi mydskin vihin ki-
velld pystyssi.

Gibboni on kuuluisa siiti, etti se osaa laulaa muutamia
siveleiti. Se eliid enimmikseen puissa ja rakentaa pesinsi
puuhun.

Orangi on ruumiiltaan paljon suurempi gibbonia, mut-
ia se on paljon kémpelémpi kuin gibboni. Orangilla ei ole
aivan niin pitkat kddet kuin gibbonilla. Orangikin elii puis-
sa ja rakentaa pesinsi puuhun.

Gorilla on suurin kaikista apinoista. Se kasvaa kuu-
den ja puolen jalan
korkuiseksi, siis
suuremmaksi kuin
tavallinen ihminen.
Se liikkuu paljon
maassa ja astuu
koko  jalkateral-
lddn niinkuin ih-
minenkin. Se voi
kivelli kiyttimait-
td kasidan apuna.
Kuva 117. Gibboni. Simpanssi

on gorillaa pienempi, mutta se onihmisméaisempi kuin
mitkdin toiset apinat. Simpanssi taipuu ihmisten opetuk-
tille paremmin kuin mitkddn muut apinat.

Eris simpanssi eli monta vuotta Lontoon eldintarhassa.
Se oli oppinut vahin laskemaan ja monia muita tehtivid se
oli oppinut, kun siti oli opetettu.

Thmiset pyydystiavat paljon apinoita eldintarhoihin. Mut-
ta apinat elidvat eldintarhoissa ainoastaan muutamia kuukau-
sia, vain muutamat elivit kauemmin. Simpanssi, kaikista
apinoista hyviluontoisin ja viisain, sekdan ei tavallisesti eld
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vankeudessa kuin puoli vuotta. Vain joku simpanssi voi eldi
vuosikausia, kuten dsken mainittu Lontoon eliintarhassa ol-
lut simpanssi oli elanyt.

Kaikki vankeuteen tottumattomat korkeamman luokan
eliimet karsivit paljo siitd, jos niilla ei ole vapautta, ja kuo-
levat vapautta ikavoidessain. Kaikille kehittyneemmille elii-
milie ja ihmisillle on vapaus vilttimitoin elimin ehto.




MAAILMAN ELAINKUNTA ON YHTA
PERHETTA

Maailman eldinkunta on yksi suuri perhe. Koko maa-
ilman eliinkunnassa tunnetaan nykyaian 420,000 eldinlajia, ja
paljon enemmin eldinlajeja on kuollut sukupuuttoon kuin
niitd nyt eldd. Siind perheessi on paljon erilaisia lapsia,
mutta kaikki ne kuuiuvat samaan perheeseen ja polveutuvat
yhdesta alkujuuresta. Ihmiset ovat timan perheen nuorim-
pia ja korkeimmalle kehittyneitd jdsenid.

Ettd kaikki maailman eliimet ja ihmiset ovat samasta
alkujuuresta kehittyneet, se voidaan nihdi monestakin sei-
kasta. Ihmisilld ja kaikilla imettivaisilla ja linnuilla, vieldpa
kaloillakin, on ruumiissaan kaikki samat padosat. Ruumiin
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padosat ovat kuitenkin korkeammilla eldimilla ja ihmisilla
jonkunverran erilaisia kuin ne ovat alemmilla eldimilla.

Alamme nyt tarkastella missi suhteissa eri eldinten ruu-
miin rakennus on samanlainen ja missi suhteissa ihmisten
ja eliinten ruumiin rakennus on samanlainen.
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Tarked osa kaikkien luurankoisten eldinten ja ihmisten
ruumiissa ovat luut. Kun vertailemme eri eliinten luita
keskendan niin huomaamme niiden olevan hyvin pitkille sa-
manlaisia. Samoin kun vertailemme ihmisen luita eldinten
luihin, niin huomaamme ihmisen ja eldinten luut niin paljon
vhdenlaisiksi, etti emme voi tehdi muuta paatostd kuin sen,
etti ihminenon kehittynyt eldimilsti.

Padkallo. Ihmiselli on paikallo, jonka sisilli on aivot.
Elaimilld on myoskin paakallo, kaloista alkaen. Kun tarkas-
telemme kuvassa 118 olevia neljai halkileikattua piikalloa,
niin huomaamme, etti ne kaikki ovat enemman tai vihem-
min erilaisia; mutta samalla voi huomata niissi olevan yh-
denlaisuuttakin niin paljon, etti ne ovat ikdankuin jatkoa
toinen toisiinsa. Nimi kuvat esittivdt etupddssa sitd, mi-
tenkd naamaosa piaikalloissa on kehittynyt. Ylimaisessi ku-
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vassa, joka on salamanterin piikallo, naamaosa on melkein
kuin linnun nokka. Siti seuraava alaspidin, on lammaselii-
miin kuuluvan kauriin pdikallo, ja silli on naamaosa jo pal-
jon paksumpi eli korkeampi kuin salamanterilla. Sitd seu-

t 211

Kuva 118. Piilalloja.
Ylimidinen on salamanterin, toi-
nen kauriin, kolmas paviaani-
apinan ja alimainen
thmisen piikallo.

raava on paviaani-apinan kallo,
ja siini on jo otsaa. Alimainen
on ihmisen paikallo.

Paviaanin ja ihmisen paa-
kallot eroavat paljon toisistaan,
mutta paviaani ei olekaan ihmi-
senmuotoinen apina, vaan kuu-
luu se koiranmuotoisiin apinoihin.

Ihmisen ja ihmisenmuotois-
ten apinain paikalloilla sensi-
jaan ei ole kovinkaan suurta
eroa. Kuvassa 119 on viisi pdi-
kalloa. Ylimdinen vasemmalla
on Australian alkuasukkaan pii-
kallo ja oikealla 2 europa-
laisen sivistysihmisen, kedkelld
on vasemmalla simpanssin ja oi-
kealla gibbonin piikallot. Ali-
maisena on alempiin apinoihin
kuuluvan paviaanin paikallo.

Kuvassa 119 olevat paikal-
lot eivdt eroa toisistaan niin pal-
joa kuin kuvassa 118 olevat kal-
lot. Eri ihmisroduillakin on
huomattavasti eroa paikallon
muodossa. Kuvassa 120 on va-

semmalla neekerin paikallo, ja oikealla suomalaisen pai-
kallo. Ne niyttivat paljonkin erilaisilta, mutta kuitenkin
ne ovat molemmat ihmisen paikalloja.

Selkiranka. Selkiranka on hyvin tirked ruumiinosa
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Kuva 119. Ylirivissi vasemmalla on Australian alkuasukkaan
kallo ja oikealla europpalaisen sivistysihmisen kallo. Keskel-
1 on vasemmalla simpanssin ja oikealla gibbonin kallo.
Alimainen on paviaani-apinan kallo.
kaikilla luurankoisilla eldimilla. Mutta selkdrangankin paa-
osat ovat suureksi osaksi samanlaiset ihmisilli ja imettivii-
silld, vieldpd kaloillakin.
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Kuvassa 121 on vasemmalla pienen ihmisalkion sell

ranka pitkittiin halaistuna. Oikealla on simpanssin selkaran-
ka, myoskin pitkittiin halaistuna. Ihmisen ja simpanssin
selkirangassa on kylla tarkemmin tutkittaessa eroa, mutta
eroavaisuus johtuu siita kun ihminen kavelee pystyssa ja
simpanssi ei kavele paljon pystyssi. Pystyssi kdymisen
tihden ihmisen selkdranka ja rintalasta ovat kehittyneet hie-

man toisenlaisiksi kuin ne ovat ihmisenmuotoisiila apinoilla

Kuva 120. Suomalaisen ja neekerin paakallot.
Oikeanpuoleinen on suomalaisen ja vasemmanpuoleinen neekerin
piikallo.

Rintalasta. Rintalasta ja kylkiluut ovat mydskin kaikil-
la elaimilla ja ihmisilla suureksi osaksi samanlaiset. Kuvas-
sa 122 on viisi rintalastaa. Numero 112 on aikuisen ihmisen
rintalasta ja kylkiluita, numero 113 on tiysikasvuisen oran-
Zin rintalasta, numerot 114 ja 115 ovat liskoeldinten rinta-
lastoja. Numero 116 on nuoren ihmisalkion rintalasta. Tay-
sikasvuisen ihmisen ja tiysikasvuisen orangin rintalastat
ovat melkein samanlaisia. Ihmisen rintalasta on vain va-
hian kapeampi ylipuolen yhdelti paikalta ja leveampi ala-
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puolelta kuin apinan rintalasta. Apinan rintalasta on kui-
Ihmisen alkion rin-

tenkin lyhempi kuin ihmisen rintalasta.
talasta taas on osittain samanlainen kuin liskoeldinten rinta-

lustat.
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Kuva 121. Selkirankoja. = Vasemmalla on ihmisalkion
seikiranka ja oikealla simpanssin selkiranka.
Selkirangat ovat pitkittiin halaistuja.

Raajat. Raajoiksi sanotaan kisid ja jalkoja, ja niiden
luut ovat raajaluita. Raajaluut ovat piikohdissaan sa-
manlaiset kaikilla eldimilli ja ihmisilli. Kaikilla eldimilla,
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aina sammakkoe!dimisti alkaen ja ihmisilld on kisi eli etu-
raaja muodostunut kuudesta luustosta. Ne luustot ovat: ol-
kaluu, virttindluu, kyynirluu, ranneluut, vilikimmen luut ja
sormien luut.

Kuvassa 123 on ylirivissi vasemmalta laskien ensiksi

XA
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Kuva 122. Rintalastoja.

Numero 112 on aikuisen ihmisen rintalasta, 113 tiysikas-
vuisen orangin rintalasta, numerot 114 ja 115 ovat
liskoeldinten rintalastoja. Numero 116 on
on nuoren ihmisalkion rintalasta.
szlamanterin kasiluut, toiseksi kilpikonnan kisiluut, ja kol-
mantena on krokotiilin kisiluut. Salamanterin kisiluissa on
nelji sormea, kilpikonnan ja krokotiilin kasiluissa on viisi
sormea. Neljinteni on linnun “kisi” ja siind ei ole sormia
nikyvissd. Alarivissd vasemmalta alkaen ensimaiseni on
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lepakon kisiluu, ja siini taas on viisi sormea. Toisena on
valaan “kisiluu” ja siini viisi sormea, vaikka yksi sormista

Kuva 123. Kasiluita

Ylirivissi vasemmalta alkaen on salamanterin, kilpikonnam, kro-
kotiilin ja linnun kisiluut. Alarivissi on vasemmalta las-
kien lepakon, valaan, maamyyrin ja ihmisen kisituut.

nizkyy vain Iyhyeni tynkini. Kolmantena on maamyyrin
kési ja siind on kuusi sormea. Viimeinen oikealla on ihmi-
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sen kisi. Jokaisessa naisti kisistd on samat luut, vaikka
vihin erilaiset kullakin eldimella.

Gorilian ja ihmisen sormiluilla ei ole muuta huomatta-
vaa eroa kuin se, etti ihmisen sormiluut ovat lyhemmit ja
hienommat kuin gorillan, kuten kuvasta 124 voi nahda.

Jos panee ihmisen ja apinan kisivarret rinnakkain niin
eroitus ei olisi kovinkaan suuri, jos apinan kisivarressa ei
olisi karvoja. Kuvassa 125 on vasemman puoleinen ihmisen
kasivarsi ja oikeanpuoleinen
simpanssin kasivarsi. Sim-
panssin kisi on ranteen ja
kimmenen kohdalta pie-
nempi kuin ihmisen kisi,
mutta monilla ihmisillikin
on huonosti muodostuneita
kimmenid ja ranteita.

Samoin on jalkojenkin
laita. Jaloissakin on Kkai-
killa elaimilla, sammakko-
claimistid alkaen, ja ihmisil-
14 kuusi luustoa. Ne ovat,

Kuva 124. Ihmisen ja Gorillan reisiluu, sadriluu, poheluut,
sormiluut.

nilkkaluut, jalkapdydin luut
ja varpaitten luut. Ihmisen
ja gorilian jalkaterin luut
ovat muuten samanlaiset, mutta ihmisen varvasluut ovat ly-
hemmat.

Vasemmanpuoleinen on ihmisen ja
oikeanpuoleinen gorillan kisi.

Jalkaterd kokonaan on mydskin osittain samanlainen ih-
miselld ja gorillalla. Kuvassa 127 on vasemmanpuoleinen ih-
misalkion jalkapohja ja oikeanpuoleinen on gorillan jalka-
pohja.  Ihmisalkion jalkaterdi on kapeampi kuin gorillan,
mutta molemmat ovat alta tasaiset. Ihmisen jalka tulee alta
kaarevaksi vasta ihmisen kasvaessa, ja muutamilla ihmisilld



on jalkapohja tasainen ko-
ko ikdnsi. Eroitus ihmi-
sen ja apinan jaloissa on
kuitenkin paljon suurempi
kun  eroitus ihmisen ja
apinan kisissi. Suurempi
eroitus jaloissa johtuu sii-
ta, ettd ihminen kivelee
pystyssa.

Seuraavalla sivulla on
ihmisen ja ihmisenmuotois-
ten apinain luurangot ko-
konaan.  Niistd voimme
nihdi paljon yhtaldisyyk-
sid.

Kuva 125.

Ihmisen ja

.Implnllln
kiisivarsi.

Vasemn.anpuoleinen on {thmisen ja oi-
keanpuoleinen simpanssin kidsivarsi.

l Kuva 126. Ihmisen ja gorillan

Kuva 127. Ihmisen ja gorillan jalka. jalkaluut.
Vascmmanpuolcinen on ihmisalkion, oi-
keanpuoleinen tiysikasvulsen gorillan

a.

Vasecmmanpuolelnen on ihmisen, olke-
anpuolvinen gorillan jalka.
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Se, ettd kaikkien eldinten luurangot ovat suureksi osaksi
samanlaisia, todistaa kaikkien eliinten polveutuvan samasta
alkujuuresta ja yhi kuuluvan samaan suureen elidinperhee-
seen. Ja se, etta ihmisenkin luurangon luut ovat useissa
suhteissa samanlaisia kuin eldinten luurangon luut, se todis-

taa ihmisenkin polveutu-
van eliimistid, nimittain
apinoista, jotka ovat
lahimmait ihmisen suku-
laiset elidinten suuressa
perheessa.

Samoin on lihaksien-
kin laita. Ihmisten ja
elainten  lihaksissa on
paljon yhtildisyyttd ja
samoin erilaisten eldin-
ten lihaksissa.

HERMOT.

Luiden ja lihaksien
lisaksi ihmisilld ja eldi-
milld on hermosto. Pia-
kallon sisalla olevia aivo-
ja ja selkirangan sisilla
olevaa selkiydintd ja ai-
voista ja selkdytimestd
lahtevia ympiri ruumiin
kulkevia  hermosiikeitd
sanotaan yhdella nimelld
hermosto. Aivoista
lahtee hermosaikeita 12
paria ja selkaytimestd 31
paria.

Kuva 129. lhmisen hermosto.

Kuva esittii ihmisen hermostoa ta-
kaapiin katsottuna.
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Kuvassa 129 nikyy ihmisen aivot, selkiydin ja selkdpuo-
lella olevat hermosiikeet.

Hermostossa ovat kaikki ne koneistot, jotka tekevit ih-
misille ja elidimille mahdolliseksi ajatella ja paasti selville
siitd, mitd kuulevat, nikevit ja tuntevat.

Thmisilli ja korkeammilla eldimilli hermosto on hyvin

)

Kuva 130. Hermosiikeiti.
Ensimidinen vasemmalla on moninapainen, toinen kaksinapainen
gangliosolu, toiset kolme ovat erilaisia hermosidikeiti.

monimutkainen koneisto, mutta kuitenkin sekin on kehitty-
nyt hyvin yksinkertaisista alkuhermoista. Korallieldimet
ovat hyvin alhaisella kehitysasteella, mutta niillakin on jo
hermosiikeita. Niilla ei kuitenkaan ole aivoja eikd selkd-
ydintid. Aivot ja selkdydin ovat hermokeskuksia eli asemia,
joissa kaikkien hermojen ty6 lajitellaan ja jirjestetiin. Me-
ritahdilli on jonkunlaisia keskushermoja, vaikka niillikdin
ej ole aivoja.
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Hermosiikeet ja -solut suurennettuina ovat kuin kuvassa
130 nikyy. Hermosiikeet lihtevit aivoista ja selkiytimesti

ja paattyvit ihoon.

Thossa on hermosiikeiden piissi pienid

nystyroitd ja pisteitd. Nima nystyrit ja pisteet ottavat vas-
taan kaikki ruumista koskevat vaikuttimet, kuten kylmin,

idmpimin vaikutuksen, kosketukset ynni muut.

121 on sellaisia tuntopisteita.

Kuva 131. Tuntonystyrdita ja
tuntopisteita.

Ylimmidinen on ympiri ruumista
verinahassa oleva tuntonystyri,
alimmaiset ovat etusormen piite-
nivelissd olevia tuntopisteiti. Va-
semmanpuoleinen on kuva limpi-
min ‘tunitevista pisteisti ja oikean-
puoleinen kylmidi tuntevista
pisteistd.

‘“van pinnalla.

Kuvassa

Ne ovat ihmisen etusormen
paissa olevia kylmin ja lampi-
maén tuntevia pisteitd. Oikean-
puoleisessa kuvassa on limpi-
min tuntevia pisteiti ja va-
semmanpuoleisessa on kylman
tuntevia pisteita.

Naiita tuntopisteitd ja nys-
tyr6itd ei ndy ihossa, silli ne
ovat niin pienidkin, ettd on
vaikea ndahdi paljain silmin ja
lisaksi ne eivit ole ihossa ai-
Nimi nystyrit
ja pisteet ottavat vastaan ul-
koapdin tulevat vaikutukset,
hermosiikeet kuljettavat vai-
kutukset hermokeskuksiin, ja
silloin syntyy tunteminen.

HERMOJEN KEHITTY-
MINEN.

Suikulaisella, joka on kaik-
kein luurankoisten eldinten
esi-isd, oli jo keskuskehermos-
to. Silld nimittdin oli selka-
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ydin. Kuvassa 132 on suikulainen halaistuna ja siitd nikee,
ettd sen selkdrangassa on hieno vaalea viiva, selkiydin.
Eldinten kehittyessi
korkeammalle asteelle
muulta ruumiiltansa niiden

3
R hermostokin kehittyy mo-
0 nimutkaisemmaksi.

- Aivot.

Aivot ovat hermoston
tirkein osa. Ne ovat
kehittyneet yksinkertaisista
muutamia hermosiikeiti si-
sdltdvistd aluista miljeonia
A hermosiikeitd  sisdltaviksi

ihmeellisiksi rakennuksiksi.

Joka vastaa korkeampien sel-

loppuaukon, K selkijinteen, L keskus-

Suikulaisen hermot.

johon L osottaa, on selkiydin, joka alemmilla

*  Kuvassa 133 on aivojen ke-
hitys aivan alussa. Silloin
o ¢i ole aivoissa kuin kolme

rakkulaa, jotka ovat alku-
jaan .syntyneet siten, ettd
selkiytimen pii on laajen-
tunut.
Kuvassa 134 on seitse-
« mit aivot. Numerot 128 ja
129 ovat nahkiaisen aivot.
Ne ovat siis sellaisen eldi-
e  men aivot, joka oli jo siluuri-
¢ kaudella ja oli suikulaisesta
ylospdin  seuraava luuran-
koinen eldin. Se oli ensi-
wndinen eldin, jolla oli padkallon alkua. Numero 130 nayttii
sammakon aivot, numero 131 krokotiilin aivot, no. 132 kyyh-

Kuva 132,

Suurennettu kuva suikulaisen rakenteesta. A osottaa suuontelon,

siikeet, C kitusonielon, D suoliston pohjukan,

kirankaisten maksaa, G suolen, H suol-

hermoston.

Se hieno viiva,
aivottomilla eliimilli on ainoa hermokeskus.
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kysen aivot, no. 133 kaniinin aivet, numero 134 koiran aivot
2 jija numero 135 ih-
misen aivot.

i

£ 5

Niistd kuvista

Kuva 133 Aivos T nikyy selvisti, mi-
Sillo;‘n' -kun ;Tvot :rl:::at kehitt.yﬁ syntyy kolme Fen ?WOt ovaf mi!-
sellaista aivorakkoa kuin kuvassa nikyy. V joonien vmosien ai-

niyttid etuaivot, M keskiaivot ja H taka-zivet. ana kehittyneet

yksinkertaisista
monimutkaisempiin
aivoihin, nahkiai-
sen aivoista ihmi-
sen aivoihin.
Kuvista nikyy
-kuinka  alempien
eliinten aivot ovat
pitkid, ikdankuin
johonkin pehmedin
aineeseen olisi ve-
taisty pari kolme
solmua perikkiin.
Mutta kun eldimet
kehittyvit korke-
amman luokan
eliimiksi aivet ly-
"henevit, ja samal-
la, kun ne lyhene-
vit, ne kphoavat
korkeammiksi ja
tulevat yhi enem-
min poimuisiksi.

‘PEL ANy

*JOATE uasIWy[
SEV ¥ ueaoy pey ‘upunuey
‘uasAyLLy zgy
~wfoary

1€} ‘uoyruiwes 0¢ 1 ‘e[OA[® UISIETIYYBU
eA0 6T1 B[ 8TI jOJIWNU  Jas{pUIlX

(337

Ihmisen aivot
ovat paljon erilai-
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set kuin koiran aivot. Mutta kun tarkastamme ihmisen ja
ihmismuotoisen apinan aivoja, niin niilld ei ole dkkid katsoen
suurtakaan eroa. Ihminen ja ihmisenmuotoinen apina ovat
muutenkin enemman samanlaiset ruumiinrakenteeltaan kuin
ihminen ja muut eliimet ja sentihden ihmisen ja ihmisen-

Kuva 136. Simpanssin sivot pail- Kuva 136. Ihmisen aivot piilti seki
tipiin ja sivulta katsottuina. sivulta katsottuina.

Kuvista huomaa, etti ihmisen aivot ovat tiheimmin poimuttuneet kuin sim-
panssin aivot.
muotoisen apinan aivotkin ovat enemmin samaniaiset kuin
muiden eldinten ja thmisen aivot. Jos pikaisesti vilkaisemme
knvia 135 ja 136, joissa on ihmisen ja simpanssin aivot, niin
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emmepi huomaa mitddn eroitusta. Mutta kun tarkemmin
katselemme huomaamme, etti jhmisen aivot ovat suurem-
mat ja mydskin tihed m min poimuttuneet kuin simpans-
sin aivot.

. Ihmisen aivot. Thminen on kehittynyt eliimisti, mutta
ihmisen ruumis ja ihmisen aivot ovat kehittyneet korke-
ammalle kuin yhdenkiin eliimen ruumis ja aivot. Ihmi-
sen aivot ovat raskaammat kuin yhdenkdin eliimen ai-
vot, lukuunottamatta elehvanttia ja valasta. Valaalla ja
elehvantilla on raskaammat aivot kuin ihmiselld. Siitd ei
kuitenkaan - johdu, etti valas ja elehvantti olisivat ihmisti
’}'iisaammat, vaan valaan ja -elehvantin aivot ovat ihmisen
aivoja raskaammat sentihden kun nimai eldimet ovat niin ta-
vattoman suuria. Valaan ja elehvantin aivot ovat siis kehitty-
neet suuriksi sentihden kun niilld eldimilli on niin suuret
ruumiit. Thmisen aivot taas ovat kehittyneet suuriksi sen-
tihden kun ihminen elii kokonaan toisella tavalla kuin eldi-
met. : Thminen on ollut pakoitettu ajattelemaan kaiken-
lats:a asioita ja sentihden hinen a:volensakln on tiyty-
ny t kehittya.

Seuraavassa on muutamien eldinten ruumiin pamot ai-
vojen painot ja luvut, jotka osottavat kuinka monta kertaa
eldinten ruumiit ovat niiden.aivoja raskaammat.

Paino grammoissa Ruumis aivoja ras-

Ruumis Aivot. kaampi kertaa:

Jittildisvalas  ......... 74,000,000 7,000 10,571 .
Intialainen elehvantti ...... .. 3,048,000 5,443 560
Leijona 119,500 219 546
Oranki (vanha koiras) ............ 74,000 400 183
Oranki (nuorempi) . 18,593 315 58
Simpanssi 21,090 345 61

bboni 9,500 130 73
Paviaani 12,000 164 74
Ihminen 66,200 1,431 46 -

- - | o—r—
Edelliolevista numeroista nikyy, etti jattiliisvalaan
ruumis painaa toistakymmentd tuhatta kertaa niin paljon



kuin sen aivot.
paljon kuin sen aivot.
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Elehvantin ruumis painaa 560 kertaa niin
Simpanssin ruumis painaa 61 kertaa

niin paljon kuin sen aivot. Ja ihmisen ruumis painaa vain 46

kertaa niin paljon kuin hidnen aivonsa.

Ihmisen ruumis pai-

naa vihin enemmin kuin kolme kertaa niin paljon kuin sim-
panssin ruumis, mutta ihmisen aivot painavat enemmain kuin

Vg 5 72
Kuva 137. Ihmisen aivot alhaaltapiin
katsottuina.

G isot aivot, K pienet aivot, vM sel-
kiytimen jatko (pidennetty ydin) B aivo-
silta. Numerot 1—12 osottavat aivoher-
moja. Numero 1 on hajuhermo, 2 ristiin-
kdyvit silmihermot, 3, 4 ja 6 ovat hermo-
ja jotka vilittivit silmimunan ja ylemmin
silmiluomen liikkeiti. Numero 5 on her-
mo, josta menee hermosiikeiti hampaisiin,
nenin, poskien ja alahuulen ihoon ja vield
muihinkin paikkoihin piissi. Numero 7
on naamalihasten hermo, 8 kuulohermo, 9
makuhermo, jonka haarat menevit nie-
luun, kielen kantaan ja muihin lihipaikkoi-
hin. Numero 10 on kiertivi hermo, 11
niskahermo, 12 kielenliikehermo.

neija kertaa niin pal-
jon kuin simpanssin
aivot.

Ihmisen aivoissa
on monta osastoa. Jo-
kaisella osastolla on
oma tehtivansia. Tar-
kastelemalla kuvaa 137
saa vahdn kaisitystd
siitd, etti ihmisen ai-
vot todellakin ovat ih-
meellinen rakennus.

Hermostoksi  ni-
mitettivin ihmeellisen
koneiston kehitys
mydskin osaltaan osot-
taa meille erilaisten
eliinten sukulaisuuden
ja my6skin ihmisten
sukulaisuuden eliinten
kanssa. Mutta on vie-
14 muitakin todistuk-
sia erilaisten eldinten

‘sukulaisuudesta ja ih-

misten sukulaisuudes-
ta eldinten kanssa.

Alkiot ovat samanlaisia.
Alkioksi sanotaan sellaista eliimen poikasta, joka ei vie-
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14 ole syntynyt. Melkein kaikkien eldinten ja ihmistenkin
alkiot ovat hyvin nuorena ollessaan samanlaisia. Ja ne ovat
samanlaisia sentihden koska kaikki eliimet ja ihmiset pol-
veutuvat samoista alkueldimista.

Sammakkoeldin on kehittynyt kaloista ja sentihden sam-
makon poikaset pienini ollessaan ovat aivan kalan nikoéisia.
Sammakko syntyy ensin toukaksi ja siiti kehittyy samma-
koksi. Kuvassa 138 on sammakon toukat kiinni erdissi vesi-

kasvissa. Ne riip- 6 ) v

puvat siind suis-
taan, kun ne ovat

= ~ <= —11’
y - ot E ~ é

vield niin pienii,
etteivit kykene
liikkumaan. Ne
ovat aivan pikku-
kalojen nikdisid,
ja viela sittekin,
kun ne ovat alka-

Kuva 138. Sammakon kehitys.

neet litkkkumaan, .

- Vasemmalla ovat numerot 1 ja 2 samma-
ne ovat kalan ni- kon munia. Numerossa kolme inikyy munassa
kéisia. Niilld on kehittyvi sammakon toukka ja numerossa 4

kiduksetkin, ku-
ten kaloillakin,
mutta useammil-
ta suureksi ftul-
tuaan  katoavat
kidukset.

on munista kehittyneiti sammakon toukkia,
jotka riippuvat leuoistaan kiinni vesikasvin
lehdessi. Toiset kuvat osottavat sammakon
poikasen edeMeen kehitysti. Kuvat 7, 8 ja 9
ovat jokseenkin kalan Inikoisid ja vasta kuvassa
12 on sammakon poikanen sammakon nakéi-
nen. Sillikin on vield hintai vihin jiljelld,
lrnutta se hividd kun sammakko kehittyy edel-
een.

Kalat mydskin muuttavat paljon muotoaan kasvaessaan

pienisti alkioista aikuisiksi kaloiksi. Kuvassa 139 nikyy mi-
ten hauki kasvaessaan muuttuu muodoltaan. Kuvassa oleva
ylimmiinen on hauin poikanen hyvin nuorena, ja silla ei ole
minkiinlaisia evid, eikd se muutenkaan ole paljon hauin ni-
koinen, mutta miti vanhemmaksi se tulee sen enemmin se



Kuva 140.

nuori
Keskelli oleva sammakon touk-
kaa muistuttava on kananpojan aikio,
sen ympirilli oleva hieman vaaleampi,
K kirjaimilla merkitty, on alkiolevy]l
ja reunollis oleva vieli vnlelmpi.
kirjatmella merkitty, on rusk

Kanan poilasen hyvin
i alkio.

-
-

9

kuva on
uin kalan' nikéinen.
ullea.

P
hauen poikasta, Joka

on jokseenkin emonsa nikdinen.

Hauen kehitys.
olkasen

Kuva 139.
Ylimiinen hauen

enemmin sammakon k
silli on pyOred )a vatsa hyvin p

Pii
Alimainen kuva esittii

muuttuu muodoltaan- ja
viimein se on aivan toisten
haukien nikdinen.

Kana ei ole sammak-

koeldin, eikd kalakaan,
vaah se on lintu. Mutta
kanankin poikasen alkio

on ensin kalan nikéinen.
Kuvasta 140 nikee kanan-
munan sisilli olevan hy-
vinr nuoren kananpoikasen
alkion. Se on nidkojain
aivan kuin pieni kalan poi-
kanen. )
Samoin on . kajkkien
alkioiden laita, Alussa ne
ovat enemmin tai vihem-

Jota kehittyvi kananpojan alkio t-
tid ravinnokseen. = it

min niid eliinten na-
koisid, joista niiden van-
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Kuva 141. Selkirankaisten eliinten alkioita.

Kukin rivi ylhdilti alaspdin osottaa alkion kehitysti. Vasemmalta
oikealle lukien rivit esittivit seuraavien eliinten alkioideln kehitysti:
Ensimiinen rivi vasemmalla esittii sammen alkion kehitysti. A on kah-
den piivin, B 28 piiviin vanha sammen alkio. Toisessa rivissi on pyrs-
tésammakon ja kolmaninessa rivissi sisiliskon alkion kehltys Neljin-
nessi rivissi on kananpoikasen kehitys: A on 67 tunnin, B 88, C 135
tunnin ja D 8 pidivin ikdinen kanan pojan alkio.

1) '
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Kuva 142. Selkirankaisten alkioita.

Rivit ylhiilti alaspiin osottavat alkion kehitysti. Vasemmalia en-.
similinen rivi on sian alkioita: A 17 piivin, B 21 ja C ja D yli 21 piivin
vanhoina. Toisessa rivissi on kanlinin alkio: A 10 pdivin, B 11, C 15
Ja D 17 piivin vanhoina, Kolmannessa rivissi on A orangin, B ja C ma-
rakatin Ja D gibbonin alkio. Neljinnessi rivissi on ihmisen alkio: A 18
—21 pdivin, B 27—30 piivin, C 25 ja D 52—54 piivin vanhana.

&3

3

3
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hemmat ovat aikojen kuluessa kehittyneet. Kuvissa 141 ja
142 on monta alkiota. Siind on kalan, pyrstésammakon, sisi-
liskon, kanan, sian, orangin, marakatin, gibbonin ja thmisen
alkiot. Ne kaikki ovat niin paljon toistensa nikdisia, ettd ei
voi oila epailystakdin ettei ne olisi sukulaisia keskeniin.
Thmisen ja apinan alkiot ovat niin paljon toistensa nikaiset,
ctti eipd osaa dkkid sanoa missi niissi olisi eroitusta.

Kaikkien eldinten alkiot ovat siis enemmién tai vahem-
man toistensa nakoisia sentihden, koska kaik ki elaimet
polveutuvat samoista alkueldimisti ja sentihden alkion ke-
hityksessa nidkyvat kaikki ne kehitys-
asteet, joiden kautta joku eldinlaji on
kehittynyt sellaiseksi kuin se nyt on.

Niin ovat kaikki eldin lajit, kaik-
ki ylemmit ja alemmat eldimet, lah-
teneet miljoonia vuosia sitte kehit-
tymdin samasta alkujuuresta. Mil-
joonien vuosien aikana ne ovat kehit-
tyneet kymmeniksi tuhansiksi eri la-
jeiksi. Yhdet ovat pais-
seet kehityksessi korke-
ammalle, toiset ovat jaa-
neet alemmaksi, ja hyvin
monet lajit ovat maail-
masta kokonaan hivin-
neet. Ne ovat hivinneet
sentihden kun eivdt ole
voineet kehittyd korke-
ammaile. Kaikki ne la-
jit, jotka eivit jaksa ke-
hittyad aina ylemmiksi ja
ylemmaksi, alkavat sur-
kastua ja viimein koko-
naan hividvit.




MINKATAHDEN ELAIMET MUUT-
TUVAT?

Orava ja ahven eivit ole samaa lajia eldimid ja sammak-

ko ja lintu eivit
myoskaan ole samaa
lajia. Mutta sam-
makko on kehittynyt
kalasta ja lintu ja
orava ovat kehitty-
neet sammakkoelai-
mesta.

Mitenka se voi ta-
pahtua, ettd eldin voi
muuttua ?

Eliimet muattuvat
: 4 yksilSina.
Kuva 143. Orava. Kaikki elaimet
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muuttuvat enemman tai vihemmain jo sentihden kun ko s-
kaan ei synny kahta aivan samanlaista yk-
silod. Saman lajin eliimissa on jokaisessa vahin jotain
eroa, vaikka ne paa-
kohdissa nayttavit
samanlaisilta.  Jos
olemme tilaisuudes-
sa katselemaan ka-
nanpoikasia, jotka
kaikki ovat saman
kanan poikasia, niin
niemme ettd jokai-
nen kananpoikanen
on hieman erilaisem-
pi kuin toiset poika-
set. Yhdella voi olla
musta hoyhen, jota
‘toisella ei ole, toi-
nen voi olla viahin
suurempi kuin toi-

Kuva 144. Sammakko.

Kuva 145. Kukko perheineen.
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set ja kolmannella ja neljinnellld ja viidennelld voi olla jo-
tain muuta sellaista, jota toisilla ei ole.

Muuttuneita kovakuoriaisia. Eri yksilot eivit siis ole
missiin eldinlajissa aivan samanlaisia. Jo hyvin alhaisella

Kuva 146. Paljon PR TR v s s

Kuvassa on kahdeksan tammihirki-nimisti. kovakuori-
aista. Ne ovat kaikki koiraita, mutta kuten kuvasta nikyy'
niistd useat ovat huomattavasti erilaisia toisistaan. Kuva
osottaa, miten saman lajin eldiimet voivat muuttua yksiloini.

kehitysasteella olevista eliimista saman lajin yksilot voivat
olla hyvinkin huomattavasti erilaisia. Kuvassa 146 on use-
ampia kovakuoriaisia. Ne ovat nimeltddn tammihiarkii.
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Kuvassa olevat ovat kaikki saman lajin kovakuoriaisia ja
kaikki uroksia. Mutta kun katselee niiti nikee kuinka ne
jokainen ovat viahin erilaisia. Milli on sarvet leveimmit
ja pitemmait kuin toisilla, milli on mitikin eroa.

Kuva 147, Paljon muuttuneita kyyhkysii.

'Keskelld oleva on alkuperiinen laji, nimeltiin k atliokyyhkynen.
Kaikki toiset ovat keskimiisesti polveutuneita, vaikka ne ovatkin
paljon erilaisempia kuin keskimiinen.

Paljon muuttuneita lintuja. Kuvassa 147 nikyy sellai-
nen saman lajin yksildiden muuttuminen vield selvemmin
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kuin kovakuoriaisista. Kuvassa 147 on kuusi kyyhkysta.
Keskelld on alkuperiainen kyyhkynen, josta kaikki toi-
set ovat kehittyneet. Mutta vaikka kaikki toiset ovat siitd
kehittyneet ne ovat kokonaan erinidkoisia kuin keskelld ole-
va. Ja samalla ne ovat jokainen erilaisia toisiinsa verrat-
tuna.

Japanilainen kukko polveutuu samoista kanalintujen esi-
vanhemmista kuin toisetkin
kanat ja kukot, mutta japani-
laisella kukolla on pyrstéhoy-
henet hyvin pitkit; ne voivat
kasvaa kahdentoista jalan pi-
tuisiksi. .

Tuollaisia muutoksia, joc-
ka ovat noissa kovakuoriaisis-
sa ja linnuissa tapahtuneet,
tapahtuu useissa eldimissi ja
voi tapahtua kaikissa eldi-
missa.

On tapahtunut sellaista-
kin muuttumista, etti suora-
sddrisistd lampaista on tullut
vadrasadrisia. Ja sellaistakin
on tapahtunut, ettd kaksisar-

: visten vuohien jilkeldisisti on
Kuva 148. Japanilainen kukko. tullut nelisarvisia vuohia.

Mukautuminen.

Jos eldin tai ihminen koettaa eldi silli tavalla, mitenki
luulee paremmin menestyvinsi, niin sellaista sanotaan
mukautumiseksi,

Viriltidn eldimet mukautuvat ympiristonsi mukaan.
Eramaat ovat variltiin kellertavii tai ruskeita; aarniomet-
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sdt ovat aina vihreitd, ja pohjoiset napaseudut ja korkeiden
vuorien huiput ovat aina lumivalkeita. Senpitihden erimai-
den elaimet ovat variltain kellertivia tai ruskeita, aina vih-
reina olevien metsien eliimet vihrednvarisid ja lumisten seu-
tujen eldimet
ovat valkeita.
Ilmastoon
mukautuminen.
Ilmasto muut-
taa eliimia. Se
muuttaa niiden
varid ja eli-
mintapoja, ja
muuttunut eld-
mintapa voli
muuttaa e-
liimen ruu-
miinrakennustakin. Jos ilmanala jossakin osassa maapalloa
muuttuu huomattavammin limpoéisemmaksi tai kylmemmak-
si, kuin se ennen on
ollut, niin eldimet
muuttuvat sellaisik-
si, ettd ne voivat
elad muuttuneessa
ilmanalassa. Ja sa-
moin tekevdt myos-
kin kasvit. Jos mit-
ka eliimet ja kasvit
eivit voi mukautua
ilmanalan mukaan,
sellaiset eliimet ja
kasvit hividvdt ko-
konaan pois siltd a-
Kuva 150. Talvisia Jiniksii. lueelta, jossa ilman-
ala on muuttunut.

e

Kuva 149. Janis kesalla (harmaana).
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Jéaniksen viri on kesilld harmaa ja talvella valkea. Ji-
nikset muuttavat karvansa keviilli harmaiksi ja syksylld
valkeiksi. Niiden on pakko muuttaa karvansa sentihden,
xoska ne silld tavalla voivat paremmin suojella itsedan vihol-
lisiltansa. Kun harmaa jénis kesilli painautuu maata vas-
taan niin jiniksen vihollisten on siti vaikea nihdi. Ja tal-
vella, kun jinis on valkea ja painautuu valkeaa lunta vas-
taan, niin taaskin sitd on janiksen vihollisten vaikea nihda,
hun se on lumen kanssa saman virinen.

Mutta jos ilma jossain osassa maapalloa kylmenisi niin
ettd olisi aina talvi, niin kaikkien jinisten tiytyisi olla aina
valkeita, jos tahtoisivat suojella itseddn vihollisiltansa. Jos
ne onnistuisivat muuttumaan aina valkeina oleviksi, ne siilyi-
sivdt, mutta ne jotka eivit onnistuisi muuttumaan aina val-
keina oleviksi, ne voisivat hivitd sukupuuttoon. Kun aina
olisi hinta, niin harmaat jinikset nikyisivit hyvin ja janisten
viholliset, ketut, huuhkajat ynni muut hivittiisivit harmaat
janikset sukupuuttoon.

Maapallon napaseuduilla, missi on aina talvi, jinikset
ovatkin aina valkeita.

Eliimet muuttuvat sen mukaan miten on helpompi elii.

Enemmin kuin minkiin muun syyn tihden eldimid on
muuttunut sentihden kun ravinnon hankkiminen ja itsensd
suojeleminen pakottaa niiti muuttumaan. Eliimien on
pakko muuttua ‘sellaisiksi, minkilaisina ne paremmin voivat
hankkia ravintonsa ja suojella itsedin vihollisiltansa.

Eldinten ruumiiden tdytyy kehittyi sellaisiksi, ettd ne
voivat hankkia ravintonsa. Kala on vedessi eliji. Enimmin
osan kaloja tiytyy kulkea pitkii matkoja ja' nopeasti ‘saa-
daksensa ravintonsa. Sentihden kalan ruumis onkin muo-
dostunut teravipohjaisen veneen malliseksi, etti se voi nope-
asti liikkua.

Kilpikonna on mydskin vedessi elidji, mutta sen ei tar-
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vitse tehdd pitkid matkoja saadaksensa ravintonsa, se kun
ncpealla pdanliikkeelli sieppaa suuhunsa ohikulkevia kaloja.
Senpitihden- kilpikonnan ruumiinmuoto onkin levein, hidas-
kulkuisen ruuhen mallinen.

Jos vesieliin syysti tai toisesta on pakoitettu hankki-
maan ravintonsa kuivalta maalta, eliimestd tiytyy kehit-
tyda maaeldin. Jollei se voi maaeliimeksi kehittyd, ha-
viad se kokonaan.

Jos eldin joutuu toisenlaisiin oloihin kuin se ennen on

Kuva 151. Kilpikonna sieppaa ohitse uivia kaloja suuhunsa.

ollut, niin se muuttuu toisenlaiseksi, vaikka sen ei tarvitseisi
erityisesti taistellakaan ravintonsa saamiseksi. Jos ihmisten
hallussa ollut kesy eliin lasketaan villiksi niin siitd voi tul-
la kokonaan toisenlainen eliin kuin se oli ennen. Kerran
laskettiin kesyji kaniineja villiksi ja ne muuttuivat neljissa
sadassa vuodessa kaniinilajiksi, joka on kokonaan toisenlai-
nen kuin se kaniinilaji, josta se oli polveutunut.

Kerran taas erds kalalaji joutui merestd kanavaan, ja
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kun se oli elinyt kanavassa kaksisataa vuotta, se oli muut-
tunut kokonaan toiseksi kalalajiksi.

Kaikki eldimet ja kasvitkin taistelevat elimansd puoles-
ta ja koettavat muuttua sellaisiksi, minkalaisina ne parem-
min voisivat elda.

Kukka etsii aurinkoa.

Kuvassa 152 on esimerkki siitd, miten kasvitkin koetta-
vat tehdi parhaansa eliminsi yllipitimiseksi. Ne oppivat
keinoja saadaksensa ravintonsa. Enin osa kasveja eivit voi
elii ilman auringonvaloa, ja sentihden kaikki valoa tarvitse-
vat kasvit koettavat ke-
hittyd sellaisiksi, etta voi-
sivat saada valoa keinol-
la tai toisella. Kuvassa
152 oleva kukka on pantu
kasvamaan  kukka-asti-
aan, Mutta sitte on kuk-
ka-astia kaatunut syrjil-
leen. Jos kukan taimi
olisi kaatuneessa kukka-
astiassa kasvanut suo-
raan, niinkuin tavallisesti kukat kasvavat, se ei olisi saanut
auringon valoa kuin hyvin vihin. Mutta kun auringonvalo
on kukan eliminehto niin kukka on hakenut valoa kasva-
malla itsensi viirdksi, etti sen pii piisee suoraan ylos-
péin; saadaksensa mahdollisimman paljon auringonvaloa.

Kuva 152. Valoa etsivii kukka.

'Ruumiinosia hiiviii ja toisia tulee.

Eliimet muuttuvat enimmin silli tavalla ,ettd niiltd pit-
kien aikojen kuluessa hiviii ruumiin elimiid ja toisia tulee
tilalle. Tai sitten ruymiin ¢limet muuttuvat toisenlaisiksi ja
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toisenlaisia tehtdviid suorittamaan, kuin miti ne ennen suo-
rittivat.

Eldinten ruumiin elimet ja niiden osat muuttuvat sen
inukaan, minkilaisia elimiid tai elimen osia eldin tarvitsee
ravintoaan hankkiessaan ja itseidn suojellessaan. Miti ruu-
miin elintd eldin ei tarvitse se surkastuu ja viimein hivida
kokonaan pois. Jos esimerkiksi silmii tarvitaan kovin vi-
hian ne surkastuvat, ja jos niiti ei ollenkaan tarvita ne voi-
vat hivitd kokonaan, ja eldin tulee sokeaksi. Jos jalkaa
aletaan kiyttia kovempiin ponnistuksiin, jalka tulee voimak-
kaaksi, sen luut ja lihakset vahvistuvat. Jos kitti on pak-
ko kidyttii monenlaisiin kovempiin ja helpompiin tehtaviin,
kisi kehittyy soveltuvaksi kaikenlaisiin liikkeisiin ja pitele-
misiin.

Silld tavalla kdy kaikkien ruuminosien ja elinten kans-
sa pitkien aikojen kuluessa. Silla tavalla ovat eldimilti sur-
kastuneet ja osaksi poistuneet useat ruumiin elimet, joita
niilld ennen on ollut, ja toisia taas on kasvanut tilalle tai en-
tisid muuttunut toisenlaisiksi.

Sokeita eldimid.

Eteli-Europan pimeissi kallioluolissa elai eris maa-
myyri, jolla ei ole enii silmid ensinkiin.

Kuvassa 153
on kaksi maa-
myyrin paita.
Vasemmanpuolei-
sella nikyy vield
vahan silmii,
mutta oikeanpuo-
leisella ei ole en-

sinkdian silmii, Kuva 153. Sokeita maamyyrii.
sen silmien piille Vasemmalla on maamyyrin pii, jossa vield

nikyy surkastuvia silmii, mutta oikeanpuoleisel-
on kasvanut nah- |3 ¢jenii ole silmii nikyvissi ensinkiin,
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ka ja eldin on siis aivan sokea. Se on elinyt vuosituhansia
pimeissd luolissa ja sentihden sille on silmit tulleet tar-
pettomiksi. Ja sentihden ne ovat hivinneet. Kuvassa
vasemmalla puolella oleva maamyyri on myéskin yoeldin,
mutta se liikkuu vield joskus valossakin ja sentihden silld on
vield silmit sdilyneet. Mutta senkin silmit ovat pahasti sur-
hastuneet, ja voivat ne siltikin hivitd kokonaan.

Kuvassa
154 on myoskin
sokea eldin. Se
on luolissa ela-
vi samma k-
koeldin. Sil-
13 ei ole ensin-
kddn ihon pail-
le nikyvid sil-
mid, mutta sil-
lakin on pai-
kallon sisilla
aivan  oikeat
silmat, joka to-
distaa, ettd sen

esivanhemmilla
on ollut silmat,
mutta sitte ne Kuva 154. Sokea sammakkoeliin, Olmi.
ovat hivinneet. Se elli pimeissi kallioluolissa.
Hampaat hiviivit.

Jos eldin ei tarvitse hampaita hiviivit nekin kokonaan.
Valaita on kahta lajia, hammasvalaita ja hetulava-
laita. Hammasvalaat syovit sellaista ravintoa, jota. tiy-
tyy pureskella, mutta hetulavalaat syovit ainoastaan pienid
meren eldimid, joita ei tarvitse pureskella, vaan koota suu-
hunsa suuret miadrdt ja nielli vatsaan. Sentihden hetulava-
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lailta on hivinnyt hampaat, kun ne eivit hampaita tarvitse.
Kuvassa 155 on hetulavalaan alkion alaleuan puolikas. Siini
nikyy selvisti hampaiden alut, mutta niistd ei tule

4

ey '@

Kuva 155. Hetulaval alkion leukal
Vieressi on leukaluusta otettuja hampaita. Myohemmin kun va-
laan alkio kehittyy hiviivit hampaat kokonaan,

hampaita, vaan hividvit
ne valaan kasvaessa. Nuo
hampaanalut ovat vain
muistona siitd, ettd hetu-
lavalaalla kerran on ollut
hampaat.
Apinoilta havida hanta.
Kaikilla apinoilla on
joskus ollut hinti. Ja
nytkin se on vield alem-
milla apinoilla, toisilla
niin voimakas, etti wvoi-
vat riippua hinnistdin.
Mutta sitte toiset apinat
joutuvat elamiidn silla
tavalla, ettd hantdid ei
tarvita kiinnipitdjina, ja
niiden hinti veltostuu.
Ja ihmisenmuotoisilla
apinoilla, ei ole ensinkddn
hintéa. Kuva 156. Hinnistiin riippuva apina.
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Kaikilla ihmisenmuotoisillakin apinoilla on kuitenkin
hinti surkastuneena jitteend, vaikka se ei niy ulospdin. Ja
apinain alkioilla on nuorena ollessaan hinti, mutta se ha-
vidd apinan poikasen kasvaessa. Samoin on my6skin ihmi-
sen alkiolla hinti hyvin pieneni ollessaan, mutta hivida kas-
vaessa. Kuvassa 157
on hyvin nuori ihmi-
sen alkio, jolla selvisti
niakyy hanti.

Thon peite hiviii pois.

Kaikilla eldaimilld
on karvat tai hoyhenet
tai suomukset ihoa
peittimassa. Mutta
ihmiseld ei ole karvo-
ja ihonsa peittona. Ih-
miseltd on karvapeite
havinnyt ruumiin ym-
parilti sentihden kun

ihminen on alkanut . .
pukea itsedin vaatteil- LS L Ill:.“de: “";“?.:ni‘—-zs uores

la, el’ka, 511—s taert.Se Huomaa, kuinka silli on hyvin kehittynyt
karvapeitettd ruumis- hintd, joka kuitenkin katoaa
taan suojaamaan. myShemmin.
Ihmiseltikiin sentdin ei ole karvat hivinneet kokonaan.
Useilla ihmisilld on rinnassa ja jaloissa tuuhea karva, ikdin-
kuin muistona siiti, ettd ihminenkin on joskus ollut karvo-
jen peittimi. Ja joskus sattuu vielikin syntymiin ihmisid,
joiden iho on kokonaan karvojen peittimi. Kuvassa 158 on
yksi sellainen karvainen ihminen. Se on erids veniliinen
niies, joka on syntynyt karvaisena ja ikinsid pysynyt kar-
vaisena.
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Hivinneita
tai surkastuneita
ruumiin osia on
kaikilla eldimilla
useita. IThmisella
on ruumiissaan
toista sataa sel-
laista ruumiin
elintd tai elimen
osaa, jotka ovat
enemmain tai vi-
hemmian surkas-
tuneita.

Uusia ruumiin eli- : £
Jos ihmiseltd -Kuva 158. “Koiraihminen”, veniliinen
Andrian Jeftischjew.

tai eldimeltd joku
ruumiin elin surkastuu tai haviaa, sentihden kun siti ei tar-
vita, niin toisia ruumiin elimii voi kehittya sita paremmiksi,
jos niitd tarvitaan.

Jos esimerkiksi nik6 hividi tai huononee, kuulo voi tul-
lIa sitd tarkemmaksi.

Tarkkakualoinen.
Kuvassa 159 oleva
eliin on lepakko,
se on hyvin huonosil-

miinen, nikee vain
huonosti, mutta kuu-
lo ja haisti silld ovat
paljon parem-
mat kuin monilla
muilla eldimilld, jot-
Kuva 159. Lepakko. ka ndkevdt hyvisti.
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Kun lepakko lentelee pimeidssi se kuulee vierellidn lenti-
vin hyttysen liikkeen ja sieppaa sen kiinni.

Samoin tarkkakuuloisia, kuin lepakot, ovat mydskin
muutamat pollélinnut. Niiden silmdt ovat huononakdiset,
mutta korvat ovat kehittyneet siti paremmiksi, erinomaisen
hyviksi kuulemaan.

Tuntee missé liikkkuu. Nion puutteessa voi kehittyd
tuntoelimet sellaisiksi, ettd ne korvaavat silmid. Eldin tulee

niiden -avulla toimeen, vaikka se ei
nae eiki kuulekaan. Kuvassa 160 on
yksi sellainen pikkuelain, jolla on hy-
vin tarkka tunto. Se eliad pimeissd
luolissa, kuten sokea maamyyrakin.
Kuten kuvasta nakyy, sille on kehit-
tynyt tavallista pitemmit tunto-
sarvet, joilla se tuntee missd se
likkkuu ja miti sen edessi milloin-
kin on.

Jalka kehittyy toisenlaiseksi. Ku-
ten edelldi jo on mainittu, joku ruu-
miin elin voi kehittyd kokonaan toi-
senlaiseksi kuin se on ennen ollut, jos
sitd ruumiin elinti on pakko kiyttia
toisella tavalla kuin ennen. Kuvassa
161 on esimerkki sellaisesta ruumiin-
osan muuttumisesta kokonaan toisen-
laiseksi kuin se ennen on ollut. Ku-
vassa on esitetty hevosen jalan kehi-

Kuva 160. Sokea hydn- tys, hevosen ensimiisesti esi-isistd

teinen, luolasirkka, R

Huomaa kuinka sen tun- alkaen nykyiseen hevoseen saakka.
tosarvet ovat pitkit.  Jokainenhan on nihnyt, minkilaiset

ovat nykyisen hevosen jalat. Ne ovat sellaiset kuin ylim-

miiset kuvat niyttivat. Sellaisiksi ne ovat kehittyneet pit-

kidn ajan kuluessa. Viisivarpainen jalka on védhin kerrallaan
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menettinyt varpaitaan niin kauan kunnes yksi ainoa var-
vas on jainyt jalelle. Jilelle on jainyt keskimmiinen var-
vas. Samalla, kun toiset varpaat ovat surkastuneet, keskim-

Kuva 161. Hevosen jl.llll lnlntys siitd saakka kun hevonen

iisiats nykyi-
seen Ilevoloon sankka.

Huomaa kuinka varpaat ovat vihitellen hivinneet ja viimein
on jdinyt jilelle vain yksi varvas, joka on muo-
dostunut kavioksi.
miinen varvas on vahvistunut niin etti sen kynnesti vii-
mein on tullut iso kova kavio, jollla hevonen voi isked ko-

vaan maahan ja kiviin ja ponnistaa kovasti.

on kehittynyt
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Hevosen jalka on ollut pakoitettu kehittymain sel-
laiseksi kuin se nykydin on sentihden koska hevosen esi-
i~it ovat hankkineet ravintonsa laajoilta alueilta. Niiden
on. pitinyt kulkea.pitkid matkoja paikasta toiseen. Suojel-
laksensa itseinsi petoclidimiiti villinikin olevien hevosten on
pitinyt juosta pitkid matkoja, ja sentihden on jalka kehitty-
nyt vahvaksi ja kestidvaksi.

Eldimet oppivat erityisid tapoja.

Kuva 162. Kettu.

Ravintoaan hankkiessaan ja itsedian suojellessaan elii-
et oppivat monenlaisia keinoja ja tapoja, joilla ravintoa
hankitaan. Jos tarvitaan ne oppivat viekkautta ja julmuut-
ta pyydystiikseen itselleen syotivaid. Kettu oppii hiipi-
miin niin hiljaa, ettd jinis ei huomaa sitd ennen kun se on
janiksen niskassa. )

Kissa oppii kirsivillisesti vaijymiin hiirtd reidn suulla
tuntikausia, saadaksensa hyokiti hiiren niskaan sitte kun
hiiri viimeinkin tulee reijistian ulos.
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Kuva 163. Kissa, hiiri kipiliensa vilissa.

Verkolla pyydystija.
Pienetkin eldimet oppivat ihmeellisid taitoja ja tapoja
pyydystidksensa itselleen syotivad. Hamahiakki on oppinut
taidon kutoa verkkoa aineesta, jota se itse valmistaa. Ver-

Kuva 164. Hamihikld verkkonsa
sisalla.

kollaan se pyydystdd pienid
hyonteisia ravinnokseen.
Kun  hyodnteinen menee
verkkoon himaihikki tulee
verkolleen  kuin ainakin
kalamies ja ottaa saaliinsa
pois ja sy6 suuhunsa.

Kuopalla pyydystiji.

Hyvin kavalaksi ravinnon
hankkijaksi on oppinut
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muurahaiskorennon toukka, “muurahaisleijona”. Se
pyytaa itselleen sy6tiavad kuopalla. Kuvassa 165 on tuo peto ja
sen pyydystyskuoppa. Muurahaisleijona kaivaa hienoon hiek-

kaan kuopan, joka on

ylipuolelta leved ja
pohjasta kapea. Kun
muurahaiset tai muut
pikkueldimet tulevat
kuopan reunalle hie-
no hiekka alkaa vie-
rida alas ja muurahai-
nen vierii kuoppaan
hiekan mukana. Kuo-

pan pohjalla oleva
muurahaisleijona aut-

Kuva 166. Muurshainen lypsai
(imee) lehtikirvaa.

Kuva 165. Muurahaiskorennon toukka
(muurahaisleijona) pyyntikuopassaan.

taakseen saaliinsa kuoppaan
vierimista viskelee hiekkaa
alhaalta ylospiin, ettid hiek-
ka kuopan reunoilla parem-
min vierisi ja hdnen saaliin-
sa sitd pikemmin joutuisi
hinen kynsiinsd. Sitte kun
muurahainen tai muu pik-
kueldin on vierinyt kuopan
pohjaan  muurahaisleijona
hyokkia sen kimppuun,
tappaa sen ja syo.

Ovat oppineet maanvilje-
lysta ja karjanhoitoa.
Jos  muurahaisleijona
on oppinut viekkaan keinon
pyydystaakseen muurahai-
sia, niin onpa muurahaiset
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puolestaan oppineet monta keinoa hankkiakseen itsellensi
ravintoa.

Muurahainen pitii erdsti toista hyonteistd, nimeltddn
lehtikirva, lehmininsi. Muurahainen hoitaa lehtikir-
vaa kuin ainakin lehmiinsi, voidaksensa “lypsid” sit.

Muurahainen on oppinut mydskin maanviljelystaidon.
Erddt muurahaiset kasvattavat sienia itsellensi ra-
vinnoksi. Kuvassa 167 on muurahaisten kasvattamia sienii.
Voidaksensa kasvattaa sienii muurahaiset ensin hienontavat
pesidinsi puiden ja kasvien leh-
tid puuromaiseksi kasaksi, ja sii-
nd. sitte kasvattavat. itsellensi
herkkuruuat.

Pelottelijat. .

Suojellakseen itsedin vihol-
lisiltaan eldimet ovat oppineet
monia keinoja. Peloitellakseen -
vihollisiaan useat eliimet ovat"
oppineet valmistamaan pahan-
makuisia ja pahanhajuisia nes-
teitd, joita ne paidstivit silloin Kuva 167. Muurahaisten kas-
kun joku niitd hityyttii. vattamia sienis.

Rupisammakot padstivit itsestiin maitomaista nestetti,
jos joku yrittii niitd ottaa kiinni tai hityyttii. Neste on
hyvin pahanhajuista. Jos koira metsissd hyokkidi hajunda-
dan ‘kimppuun, niin hajunaati laskee koiran silmille hyvin
pahanhajuista nestetti, ja silloin koira parskien hylkdi naa-
din. Eris liskoeldin ruiskuttaa silmistiddn verta ahdistajansa
paille. Se koettaa silli tavalla herittia ahdistajassaan in-
hoa, ettei koskisi liskoon.

Monia muita tapoja ovat eliimet oppineet peloittaaksen-
sa vihollistansa. Koira on oppinut murisemaan ja niyttele-
miin hampaitansa sellaisille eldimille ja ihmisille, joita se




143

luulee vihollisiksi. Kissa myoskin murisee ja sylkee viholli-
sensa piille ja koukistaa selkiansi.

Monet pikkutoukat ovat myoskin oppineet koukista-
inaan itsensi peloitusasentoon sillloin kun ne luulevat itsedin
jonkun vaaran uhkaavan. Kuvassa 168 on toukkia, jotka
ovat peloitusasennossa. Ne koukistavat itsensd, jotta heitd
luultaisiin .pahemmiksikin pedoiksi.

" Niyttelifit.

Suojellakseen itseddn viholli-
siltaan muutamat eliimet ovat op-
pineet erinomaisen hyviksi niytte-
lijoiksi. Ne niyttelevit jotain
toista eldintd, joka on heitd
voimakkaampi. ja pelottavampi,

- mutta ne voivat niytelli myoskin
kasveja. Kuvassa 169 “on kaloja,
jotka ovat oppineet niyttelemiin
vedessd kasvavia levii. Kalojen
viholliset eivit voi kovinkaan  hel-
posti tuntea, mikd on kala ja miki
levd. Niitd kaloja nimitetiin le-
vikaloiksi.

On useita hyonteisid, jotka
ovat huonoja- puolustamaan itse-
Kuva 168. Touldia peloi- insd, niilldi kun ei ole mitdin. puo-

L lustusaseita. Sentihden ne ovat

oppineet niayttelemdin jotain sellaista hyonteistd, jota enem-

min peldtidn.
Ampiaisilla on myrkkypistin, jolla se pistai ahdis-
tajaansa, ja sentihden kukaan ei halua ottaa ampiaista kiinni.
Ampiainen imee kukista mehua. - Mutta on erds kuk-
kakirpinen, joka mybskin imee kukista mehua, mut-
ta kukkakdrpiselli ei ole. mitidn pistintd, jolla se voi-




Kuva 169.
jotka ovat kehittyneet meren pohjassa kasva-
| vien levien nikdisiksi.

Kuva 170.
Ylipuolella on va-
semmalla ampiainen
ja oikealla kukkakir-
pinen, joka matkii
ampiaista. Alapuolel-

fa kuvassa ovat eris -

kovakuoriainen ja pe-
toampiainen. Va-
semmalla oleva on
petoampiainen ja oi-
kealla sitdi matkiva
kovakuoriainen,

si  ahdistajaansa
pistaa. Sentih-
den kukkaiskar-
pinen on oppinut
nayttelemain am-
piaista. Se on ke-
hittinyt itsensa
ampiaisen nakoi-
seksi ja se suri-
see samalla taval-
la kuin ampiai-
nenkin, etti sita
luultaisiin  ampi-
aiseksi ja annet-
taisiin olla rau-
hassa.  Kuvassa
170 on oikealla
kukkakirpinen ja
vasemmalla am-
piainen.
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On useita hyonteisid, jotka ovat oppineet niyttelemain
muurahaista. Kuvassa 171 on sellainen lude, joka niyttelee
muurahaista. Oikeanpuoleinen on oikea muurahainen ja sen
jalessi kavelevd on lude, joka niyttelee muurahaista. Muu-
rahainen kun on vah-
vempi ja urhoollisem-
pi taistelemaan vihol-
lisiansa vastaan, niin
toiset hyonteiset o- Kuva 171. Muurabainen ja lude.
vat opetelleet niytte-  Oikealla on muurahainen ja vasemmalla
lemidin muurahaista, e
ettd heitikin luultaisiin muurahaisiksi, eikid uskallettaisi
koskea.

Ravinnon hankkimisessa ja itsensi suojelemisessa elai-
miin kehittyy viekkautta ja julmuutta ja kaikenlaisia taitoja
ja keinoja, joita ne sit-
te kidyttivit hyvak-
sensid taistellessansa
elaminsi puolesta. Mut
ta mydskin ystivyyttd
ja toistensa auttamis-
ta oppivat ekiimet,
jos se on. tar-
peellista ravinnon
hankkimisessa ja it-
sensd suojelemisessa.

Kuva 172. Muurabainen ja himahikld, )
Qikealla on muurahajnen, vasemmalla Vuorotellen lewtiijit.

myurahaista jiljittelevd himihikkd. Kun parvi lintuja
lentad ylhdilli ilmassa, niin edelli lentiminen on vaikeam-
paa kuin jilesti-lentiminen. Edelli-lentidjin on halkaistava
ilmaa ja sentihden se on vaikeampaa. Sellaista pahemmin
viisyttiivid lentimisti ei mikdin lintu jaksaisi tehdd hyvin
pitkid matkoja, vaan se visyisi ja putoaisi maahan. Senpi-
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tihden linnut ovat oppineet muuttamaan edellilentdjii, tai

toisin sanoen, lentimdian vuorotellen edella.

vat pitkid matkoja niin kukin on vuoron-
sa perdidn edellilentdjind. Kun yksi vi-
syy se jaia jilkeen ja toinen muuttaa
eteen.

Tasavaltalaiset.

Yksi lintulaji taas on oppinut helpot-
tamaan elimdinsi silld tavalla, etti ne
pesiddn rakentaessaan rakentavat pesiensi
paialle yhteisen katon. Ne eiviat tee
niinkuin toiset linnut, ettd rakentaisivat
pesinsi jokainen eri puuhun, vaan ne ra-
kentavat monta kymmenti pesidi yhteen
puuhun ja tekevit niiden paille yhteisen
katon. Kuvassa 174 on sellainen monen

Kuva 174. Tasavaltalaislintujen pesi.

Kun ne lenta-

<%
fagl

FASAAKA

Kuva 173.
Parvessa lentijit.

kymmenen pesdn
pailli oleva yh-
teinen katto. Sel-
laisia lintuja ni-
mitetddn tasa-
valtalaisik-
si. Yhteisilld voi-
milla ne saavat
pesinsd  parem-
min turvatuksi
sateita ja tuulia
vastaan kuin ne
linnut, jotka ela-
vat yksikseen,
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Mato ratsastaa dyridisella.

Jos ravintoa hankkiessa on jollekin eliimelle suureksi
hyodyksi ottaa joku toinen eldin mukaansa, olemaan aina yh-
dessii. niin sekin voi tapahtua. Elidin voi oppia sellaisenkin
keinon kuin kantamaan toista seldssdin koko elamiinsi ajan.
Kuvassa 175 on yksi sellainen aina yhdessa oleva pari. Sii-
ni on dyridinen eli rapu, jo-
ka on ottanut kuorelleen

putkimatoja ja kuljet-
I taa niitd aina mukanaan.
Putkimadot asuvat ayriai-
sen seldssd kuten ainakin
kotonaan.

Putkimadoista on ayri-
diselle se hyoty, ettd ne eldi-
met joita dyridinen pyydys-
taa syotavakseen, eivdt huo-
maa ayriaistd kun se tulee,
vaan luulevat vain putki-
matojen litkkuvan, eivatki
osaa pitad varaansa ennen
kun &dyridginen on kopannut
ne pihtiinsi.

Mutta putkimadoillakin
on hyétya dyridisen seldssd
Kuva 175. Ayridinen ja sen selissi olemisesta, eikd ne olisi

asuvia putkimatoja. muuten ruvenneetkaan ay-
ridisen seldssd asumaan. Putkimadot ottavat ravintonsa ve-
destd, joka virtailee niiden putkien lipi siti paremmin mitd
enemmin putkimadot voivat liikkkua, ja ayridisen seldssa kul-
kemalla ne liikkuvat enemmin kuin voisivat yksindin lik-
kua.

Sellaisia ystivyysliittoja on eldimilli paljon. Ystivyys-
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liitoissa olevat eldimet tekevit toisillensa palveluksia, aut-
tavat toisiaan ja huvittavat toisiaan.

Ravintoaan hankkiessaan ja itseadn suojellessaan eldi-
met ovat kehittyneet erilaisiksi kuin ne alkujaan ovat ol-
leet. Taistellessaan elimidnsi puolesta eliimet ovat saaneet
itsellensd uusia ruumiin elimii ja elinten osia ja entisia eli-
mia ja elimien osia on surkastunut ja havinnyt. Ja kun sel-
laista on tapahtunut miljoonia vuosia, eliimet ovat kehitty-
neet kymmeniksi ja sadoiksi tuhansiksi erilaisiksi eldimiksi.

Taistelua ravinnon hankkimiseksi sanotaan olemas-
sa-olon taisteluksi. Jos miki osa eldimistd tai ih-
misistd ei kykene olemassaolon taistelussa voittamaan ja ke-
hittymdin se eldinlaji tai ihmisjoukko havidi maapallolta
ennemmin tai myéhemmin.

Olemassaolon taistelun syyt.

Se taistelu, jossa kaikki eliimet muuttuvat enemmain tai
vihemmin toisenlaisiksi, johtuu siitd'ettd luonto synnyttii
eliimia paljon enemmin kuin se voi niiti elittid. Ja kun
eliimid syntyy enemmin kuin luonto voi elittii, eliimet
taistelevat keskeninsi ravinnosta. Juuri siti taistelua sano-.
taan olemassa-olon taisteluksi.

Erittiinkin alemmilla kehitysasteilla olevilla eldimilld
on kyky lisidntyi erittiin nopeasti. Sampikala laskee vuo-
dessa noin kaksi miljoonaa maitimunaa, joista. kaikista voisi
tula kalat, jos ne saisivat rauhassa kehittyd. Silli laskee
vuodessa neljikymmetd tuhatta ja useat muut kalat monia
kymmenii ja satoja tuhansia mitimunia. Heisimadot, joihin
edelld olemme tutustuneet, tekevit vuodessa kuusikymmenta
jopa satakin miljoonaa munaa. Ja niistd kaikista voisi tulla
uusia heisimatoja, jos munat saisivat rauhassa kehittyd ja
jos kaikille munista syntyville heisimadoille riittiisi ravin-
toa.
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Ja useita kehittyneempiakin eldimia lisiantyisi niin etta
yksi ainoa laji tayttdisi koko maailman, jos ne saisivat rau-
hassa lisaintya. Yksi pari lintuja, joka eldisi viisi vuotta
ja tekisi nelja poikasta neljina vuotena ja ne poikaset ja poi-
kasten poikaset tekisivdt samalla tavalla, niin viidessitoista
vuodessa olisi kahden linnun jilkeldisia tullut kaksi t u-
hatta miljoonaa lintua.

Mutta mikdin laji ei padse lisadntymadn niin suureksi,
ettd se yksin tayttiisi koko maailman. - Silli kaikki lajit tais-
televat olemassaolonsa oikeudesta, ja siinid taistelussa tu-
houtuu suurin osa sellaisia eliimii, jotka enimmin
lisddntyvit. Ainoastaan ne eliimet, jotka tuossa taistelussa
voittavat, jidvit elimdin ja voivat kehittya.



MITENKA ELAINLAJIT MUUTTUVAT
TOISIKSI ELAINLAJEIKSI?

Elaimet ovat kehittyneet maapallolle sellaisessa jirjes-
iyksessid kuin seuraava taulukko osottaa:
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Kuva 176. Taulukko,

joka osottaa maapallon aikakaudet ja milli aikakaudella mikin eldin-
laji on kehittynyt.
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Taulukosta nikyy etti luurankoisista eldimistd ovat
maapallolla ensiksi olleet rustokalat. Niitdi ovat seuranneet
kiillesuomuiset kalat, keuhkokalat ja pyrstolliset sammakko-
cliimet. Niitd taas ovat seuranneet matelijat, luukalat, nok-
ka- eli kloakkieliimet ja pussieldiimet. Ja sitte ovat tulleet
linnut, oikeat sammakot, korkeamman luokan imettaviiset
ja viimein ihminen.
- Mitenki kalasta tulee matelija?
Ensimiinen selkirankainen oli sd”iiculainen. josta kehit-

tyi nahkiainen ja nahkiaisesta kehittyivit rustokalat.
Vedessi oli eldimiid paljon

enemmin kuin maalla ja suu- ~

ret veden pedot tuhosivat pie-
nempii. Sentihden kaloista Kuva 177. Suikulainen.
muutamat yrittivit kehittyad )

I >

Kuva 178. Nahkisinen. *

Kuva 179. Rustokala.

pois vedessi elimisesti. = Yhdet koettivat paisti lenti-
viksi eldimiksi, mutta ‘eivit onnistuneet siini sen pitem-
mille kuin etti voivat lentii noin yhden ja korkeintaan
kaksi minuuttia kerrallaan, ja sitte putosivat veteen  takai-
sin. Sellaisia “lentdvia” kaloja on vield nytkin.

Eriat kalat taas koettivat kehittyd maaeldimiksi.
Erds maaeldimeksi yrittivd kala piisikin jo hyvin pitkalle.
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Sille kasvoivat huomattavat etujalat ja se voi hyppii maalla,
vielipi nousta puuhunkin. Mutta siitikidin ei kuitenkaan
tullut maaelainta.
Sensijaan eris
kolmas kalalaji
onnistui  paise-
main maaeldi-
meksi.  Se oli
keuhkokala,
johon olemme jo
ennemmin tutustu
neet. Sattui ker-
ran niin etti eris
lalalaji joutui sellaisiin meren lahtiin, jotka kuivuivat aina
joksikin ajaksi. Sel-
laiseen asemaan jou-
tunut kalalaji olisi
kuollut  sukupuut-
toon ellei se olisi
kyennyt kehitty-
main sellaiseksi, et-
ta voi eldd vedetto-
mai3ssi merenpohjamudassa. Vedettomissi paikoissa taas kala
ei voi elaa elei silli ole
keuhkoja, joilla voi hengit-
taa ilmaa. Tami kuivalle
elimiin joutunut kalalaji ei
kuollut sukupuuttoon, vaan
sille alkoi kehittyid
k.eu.h.!(oF' Keuhkot. ke- Kuva 182. Kuva uimarakon niyt-
hittyivit sille kalan uima- timista varten.
rakosta. Kuvassa 1820on g5 on henkitorvi, m ruokatorvi.
kalan piipuoli halaistu ja Keskelli oleva s-kirjaimella mer-

. . . . kitty on uimarakko, josta keuh-
siitd nakyy uimarakko. Sil- kot ovat kehittyneet.

Kuva 180. Lentokala.

Kuva 181. Kiipejikala.
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Kuva 183. Keuhkokalan kehitys.

3, b, ¢, d ovat devonikauden keuhkokaloja, a niistd

ollen kaikista vanhin. e on hiilikauden keuhkokala

Ja f nykyidin vieli Australiassa elivi keuhkokala.
Huomaa pyrston ja evien kehitys.
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loin kun maﬁﬁtu_t‘:k'alét joutuivat. elimain silloin talldin kui-
vuviin meren lahtiin, uimarakosta alkoi kehittyd keuhkot, ja
niin tuli keuhkokaloja.

Saatuaan keuthkojen alut keuhkokalat vihin kerrallaan
kehittyivit maaeldimiksi. Kuvassa 183 on keuhkokalojen ke-
hitysasteet. Kuvassa alimmaisena oleva on vanhin keuh-
iokala ja ylimmdinen on nuorin, eli viimeinen laji keuhko-
kaloja. Tatd nuorinta lajia eldd vielikin Austraalian vesis-
toissd. ;

Kun vertailemme miti huomattavia erilaisuuksia on
alimmaisella ja ylimmadiselld kuvalla, niin niemme monta-
kin erilaisuutta. Huomattava erilaisuus on se, etti ylimmai-
selld ei ole ensinkiin selissi “evia”, ne ovat kokonaan hi-

Kuva 184. Yk;i kalan ja matelijan vilimuotoja

vinneet. Ylimmainen keuhkokala on enemmin matelijan
nikoinen kuin toiset keuhkokalat. '

Kun sitte keuhkokalat olivat pitempid aikoja eldneet
viliin kuivassa mudassa, viliin vedessd, kehittyi niistd use-
ammanlaisia matelijain ‘esi-isii liskoeldimia. Niistd
liskoeldimista oli erdskin hyvin paljon kalan nikéinen. Ku-
vassa 184 oleva liskoeldin on vieli hyvin alhaisella matelijan
kehitysasteella. Silld on piai kuin kalalla, mutta silli on ja-
lat ja sen pyrsto ei ole enidd samanlainen kuin kalan.

Niistd eldimisti kehittyi vesiliskoja ja erditi sam-
makon ja matelijan vili-eliimiid. Kuvassa 185 on vesilisko
ja kuvassa 186 taas on matelijan ja sammakkoeliimen va-
lilld oleva eliin. Mikiin niisti eliimisti ei ole keuhkokalan
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nikoinen, mutta ne eiviat ole my6skain oikeita matelijoita,
eikd sammakkoeldimidakiin.

Niistd alkuliskoista kehittyi sitte monenlaisia liskoeldi-
miia ja viimein
aikeita samma-
‘koita ja kidirmei-
ti ja muita nii-
den sukulaiseldj-
mia.

Keuhkokalal-
la on viimeiselld
kehitysasteellaan
nelji evdid vatsa-
puolella. Niistd kehittyivit ensimdisten liskoeldinten jalat.
Jalat ovat vasta alussaan, huonosti kehittyneet vesiliskolla
ja matelijan ja sammakon viliselld eldimelld, kuten kuvista
voi nahda.

‘Kiirmeet ovat matelijain joukossa kaikkein nuorimpia,
ne ovat viimeisimmiksi kehittyneet liskoelaimista. Kaar-
meeksi muuttuu liskoeldin siten, etti siltd haviai jalat. Ku-

Kuva 185. Vesilisko.

Kuva 186. Snml;l&pn ja liskon vilimuoto.

vasta 187 voi saada kisityksen, miten liskoeliin ‘muuttuu
kairmeeksi. Kuvassa 187 on kolme liskoa. Vasemmalla ole-
valla liskolla on vieli nelja jalkaa ja se on ruumiiltaan ly-
hempi kuin toiset kuvassa olevat liskot. Keskimmaiinen on
ruumiiltaan pitempi edellistd ja silti ovat jo etujalat surkas-
tuneet, niin ettd niiti nakyy vain, hiengina viivoina. Ja kol-
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mannella, joka on ruumiiltaan kaikista pisin, etujalat ovat
kokonaan hivinneet.

Toisilta liskoeldimilti taas ruumis lyhenee ja niiden ja-
lat kehittyvat voimakkaammiksi ja voivat kannattaa eldi-
men, ettei sen tarvitse ryo-
mid vatsallaan. Vain sel-
laisista, joiden ruumis lyhe-
nee, tulee oikeita samma-
kaita.

Keuhkokalan kautta
siis muuttuu erds kalalaji
matelijoiksi, joista sitte ke-
hittyy matelijain suuri su-

Kuva 187. h'skon‘ kehitys Liar-
Huomaa kuinka ruu.;nis pitenee ja
jalat hdvidvit.
ku, joista muuta-
miin olemme jo
edelld tutustu-
neet.
Mitenkd matelija
muuttuu linnuksi?
Matelijoista
kehittyi kolmen-
laisia linnuksi y-
rittivid eldimia.
Ensimiiinen linnuksi yrittivi matelija. Kuvassa 188 on
sellaisen eliimen luuranko, joka yritti matelijasta linnuksi.
Seolilintulisko. Silli ei ollut nahkaisiakaan siipid, ku-

Kuva 188. Linnuksi yrittivin matelijan,
lintuliskon, luuranko.
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ten liskolinnulla, johon edelld jo olemme tutustuneet. Lin-
tulisko hypahteli vain jaloillaan “lentoon”. Muuten sen
ruumiin rakenne on osaksi samanlainen kuin liskolinnun.
Timi linnuksi yrittivdi matelija oli suuri, mutta se hivisi
sukupuuttoon.

Toinen Lnnuksi yrittivé matelija. Kuvassa 189 oleva
liskolintu on kaikista vanhin lentivid eldin. Sekin kui-
tenkin on enempi matelija kuin lintu. Silli on pitkd hantid

ja sen siivissd on vain nahkainen ra-
pyld, samantapainen kuin lepakoilla
on vielikin. Lepakko ei kuitenkaan
ole lintu, vaan imettiviinen. .
Tamikiin linnuksi yrittivid mate-
lija ei paassyt linnuksi, vaan hivisi su-
kupuuttoon. 2
Myéskin ‘kolmas matelijalaji yritti
piidstd linnuksi, ja se onnistuikin. Sii-
td tuli sellainen lintu, josta kaikki mei-
din lintumme ovat polveutuneet. Ku-
vassa 190 on sellainen matelijoista ke-
hittynyt alkulintu, eli hammaslintu. Etti sekin on ma-
telijasta kehittynyt, sen tietdii monestakin seikasta. Silld
on hampaat suussa, kuten matelijoillakin, mutta myohemmin
kehittyneilli oikeilla linnuilla ei ole hampaita. Hammaslin-
nulla ei ollut oikeaa linnun pyrstéikdan, vaan silli oli ma-
telijan hinti, johon oli \kasvanut muutamia hintisulkia. Tis-
tid alkulinnusta kuitenkin on kehittynyt se suuri lintujen su-
ku, mikd on jo kauan aikaa maapallolla ollut. Alkulintu oli
vield osaksi matelija, mutta se oli kuitenkin niin paljon lin-

Kuva 189. Liskolintu.



158

tu, ettd sen ei tarvinnut elia maassa, kuten toisten mateli-
jain, ja sentihden se kehittyi niin pitkille etti sen jilkeldi-
set viimein tulivat
sellaisiksi linnuiksi
kuin linnut nykydan-
kin ovat.

Miten matelija muut-
tuu imettaviiseksi?

Imettaviiselai-
met ovat nykyain
maailman  korkeim-
malle kehittyneet
eliimet ja ovat olleet
jo kauan aikaa. Imet-
taviaiseldimet ovat
kehittyneet  maail-
man eldinten valti-
jaiksi. Mutta imet-
taviisetkin ovat ke-

hittyneet mateli-
Kuva 190. Hammaslintu. joista.

Ensimiinen muuttuminen. Permi- ja triaskaudella eli
maapallolla erds liskolaji, joka suuresti muistuttaa nokka-
elaimii, jotka ovat ensimaiaisia imettivdisii. ’

Kuvassa 192 on yksi sellainen liskoeldin, jommoisista
alkuimettavaiset ovat kehittyneet. Kuvassa 192 olevalla lis-
koeldimelli on pii hatterian piditi muistuttava, (hatteria
kuvassa 110), mutta silli ei ole hintipuoli endid niin pitkd
kuin toisilla liskoeldimilld, ja silii on vahvat jalat. Tuol-
laisia muuttuneita liskolajeja oli useita ja niistid kehittyivit
ensimmiiset imettdvaiset,
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Kuva 191. Riikinkukkoja ja kalkk

Toinen muuttuminen. Niistd imettiviisten edellikavi-
joistd, joita edelli on esitetty, kehittyivit nokkaeldi-
met, jotka ovat jo ensimidisia imettiviisisa. Ne ovat
vieli hyvin alhaisella kehitysasteellla olevia imettiviisia,

Kuva 192. Liskoeliin,
Jonka lajista ovat kehittyneet ensimii-
set imettiviiset.

toisiin imettiviisiin verraten, mutta kuitenkin ne ovat sel-
vasti imettaviisiin kuuluvia.

Nokkaeldimet eivit synnyti elivii poikasia, vaan muni-
vat kaksi munaa, joista hautovat poikaset.
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Kuvassa 193 olevalla
nokkaeldimelld on lyhyt
ja paksu hinti, joka suu-
resti muistuttaa kuvassa
192 olevan liskoeliimen
hantaa.

Nokkaeldimistd ke-
hittyivit sitte pussi-
eliaimet, joita on vie-
1a nytkin hyvin monta

e |

Kuva 194. Pussimyyri, vatsapuolelta.

VKuv- 193. Nokkaeldin.

lajia. Kuvassa 194 on
pussi-maamyyri,
jolla on aivan saman-
lainen hdnti kuin nok-
kaeldimelli, joka on
kuvassa 193.
Pussieldimet  syn-
nyttivit elavid poika-
sia, mutta poikaset ovat
syntyessidin niin pienid
ja heikkoja, ettd niitd
voi pikemminkin sanoa
puolieliviksi. Eman tdy-
tyy pitdi niitd useampia
viikkoja vatsansa alla
olevassa pussissa en-
nen kun ne kykenevit
omin apuinensa liikku-
maan.
Kolmas muuttuminen.
Nokkaeldimista ja pus-



sieliimistd kehittyi monen-
laisia imettivaisid. Huo-
mattava niistd on yksi laji,
josta tuli kaikkien pe-
toeldinten ja koti-
eliinten esi-isdt.

Kuvassa 198 on kaksi
sellaista eldintd. Pienempi
on niistd vanhempi ja suu-
rempi on kehittynyt pie-
nemmistd. Nimi eldimet
ovat kaikkien nykyisten pe-
toeldinten ja myoéskin ko-
tieliinten kanta-isia. Suu-
rempi on pienemmain jilke-
lainen, mutta ‘oli se kehitty-
nyt erisuuntaan kuin sen
toiset sukulaiset.

Kuva 195. Pussieldin, gengura.

n vedesti

. Kuva 196. Pussisa

PP kala.
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Niistd kahdesta eldimestd lihtee sitte peto- ja kotieldi-
met haaraantumaan ja tulee niistd suuremmoinen imetti-
viis-eldinten joukko.

\
1.

Kuva 197. Pussieldimen poikasia.

Numero 1 on jittildisgenguran vastasyntynyt
poikanen, luonnollista kokoa. Numero 2
niyttdd nelja opossum-nimisen pussieldi-
men poikasta emonsa pussissa.

Kuva 198. Koti- ja petoeliinten esi-isit
(pantolambda-eldimii).
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dinen haara.

Korl i imetta

Ensimiisena sivuhaarana kehittyy pantolambda-
Niiden jalkeldisia ovat nykyiset

eliimestd petoeliimet.

leijonat, tiikerit ja
kaikki pienemmait pe-
toeliimet ja myoskin
koirat ja kissat. Lei-
jona ja tiikeri kuulu-
vat kissan heimoon.

Korlk jen imettii-

viisten toinen haara.

Ensimiisesti ka-
vioeldimestd (kuva 198
suurempi) ja sen suku-
laisista ovat kehitty-
neet kaikki kavio-

wh

Kuva 200.  Tiikeri.

Kuva 199. Leijona.

eliimet ja kaikki
sellaiset korkeammat
imettiviiset, joita ei

‘lasketa  petoeldimiin.

Sellaisten eldinten jal-
keldisia ovat kotieldi-
mistd hevoset, lehmit,
lampaat ja siat ja met-
saelaimistad seeprat,
hirvet, peurat, virtahe-
voset, kameelit, gira-
fit ja monet muut.
Muutamissa eldimissi
nikyy vielakin ensi-
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miisen kavioeldimen ulkomuotoakin. Vertaa esimerkiksi
virtahevosta, joka on kuvassa 204 ja alkuperdisti kavioeldin-
ti, joka on kuvassa 198.

@ o
Kuva 201. Seepra.

Kuva 202, Hirvi.
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Korkeampien imettiviisten kolmas haara.

Samoista alkuimettiviisistd, joista petoeldimet ja koti-
eliimet kehittyivat, kehittyivit myoskin lepakkoeldimet,

Kuva 204. Virtahevonen.

lentivit koirat ja suuri
apinain suku. Kuvassa
205 oleva lentivi koira
seisoo kahdella jalalla
kuin ihminen. Se on
osaksi lepakon, osaksi
koiran nakdinen.
Apinoista on ensiksi
ollut maapallolla kynsi-
apinat ja puoliapinat.
Kynsiapinat ja puo-
liapinat ovat nikojaiankin
paljon alemmalla kehi-
tysasteella ~“olevia kuin
korkeammanluokan api-
nat. Puoliapinat ovat ih-

Kuva 203. Girafi.

misenmuotoisista apinoista paljon alemmalla kehitysas-
teella kuin ihmisenmuotoinen apina on ihmisesta.
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Puoliapinoista sitte ke-
hittyi kahta lajia korkeam-
man luokan apinoita, uuden-
maailman apinat ja vanhan
maailman apinat.

o0 ese

Korkeampien imettiviisten
kolmannen haaran kor-
kein ryhma.

Vanhan maailman api-
noista kehittyivit ihmisen-
muotoiset apinat ja niistéi

Kuva 205. Lentivi koira. ihmiset.

Kuva 206. Kynsiapinoita Eteld-A ikasta
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Kuva 207. Puoliapinoita.

Kuva 208. Uuden maailman apina.
Mitenkii apinasta tulee ihminen? Kuten jo olemme en-
nemmin huomanneet, ihmisenmuotoiset apinat osaavat jon-
kunverran kdydi pystyssi ja ennen vanhaan luultiinkin ettd
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simpanssi voisi kay-
di pystyssd, kuten
ihminen. Sellainen
luulo ei kuitenkaan
ole oikea. Mikaan
nykyisistd apinois-
ta ei voi kdydi pys-
tyssd niin  hyvin
kuin ihminen. Mut-
ta sensijaan on tot-
ta, ettd jolloinkin
tertiddriajan lopul-
la jotkut ihmisen-
muotoisten apinain
lajeista oppivat pys-
tyssi  kidvelemdin

Kuva 210. Simpanssi.

Kuva 209. Gorilla.

ja siten kehittyivit en-
simdisiksi ihmi-
siksi.

Joku apinalaji oli pa-
koitettu oppimaan pys-
tyssi kidvelemisen ehka
sentihden kun se oli jou-
tunut elimiin kallioisil-
le seuduille. Sielli sen
taytyi kayttdd etujalko-
jaan kiinni pitelemiseen,
kun se kiipeili kallioilla.
Takajaloillaan sen tiytyi
ponnistaa kovasti kiipeil-
lessidn kallioilla. Sellai-



Kuva 211. Kuva ersista vanhasta kirjasta.
Silloin luultiin ettid simpanssit voivat kivelld pystyssi.
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sessa elamissd sen takajalat vahvistuivat ja etujalat tulivat
enemmin kdsimadisiksi. Tai ehkdpi joku apinalaji oli
pakoitettu hankkimaan osan ravintoaan puuttomilta tasan-
goilta ja siten oli pakoitettu siirtymiin maassa eldjiksi, sen
sijaan kun se ennen oli
elinyt puissa, kuten
nytkin vield apinat eli-
vat. Tasangoilla olemi-
sesta johtui sama tulos
kuin kallioilia kiipeile-
misestikin. Takajalka
kehittyi enemmin astu-
mista ja juoksemista
varten ja etujalkaa kiy-

Kuva 212. Kavelevii orangi. tettiin  ravintoaineiden
kokoamiseen, heittelethiseen ja lyomiseen. Jos se tahtoi tap-
paa jonkun eliimen ravinnokseen, sen oli heiteltiva siti ki-
villd tai muilla esineilli. Ja voi mydskin usein sattua, ettd
puuttomalla tasangolla olevan apinan kimppuun hyokkasi
joku petoeldin, ja silloin apinan oli siepattava “kiteensd”
mitd sattui saamaan ja koetettava heitelld ja lyodi ahdista-
jaansa. Kaiken tuollaisen tekemisessa kehittyi apinan etu-
jalka kideksi.

Mutta siti mukaa kuin apinalle kehittyi kisi, jolla voi
suorittaa useammanlaatuisia tehtdvid, se tuli kykeneviksi
katensi avulla valmistamaan itselleen aseita, joilla se voi
suojella itseddn ja kayttdd niiti mySskin ravinnon hankki-
misessa. Niinpa se rupesikin heti kiden kehityttyd hankki-
maan itselleen alkuperiisid aseita ja tyokaluja. Mutta sil-
loin kun hinelld oli aseita ja tyokaluja, hin ei endi ollut-
kaan eliin vaan ihminen, hinen eliminsi muuttui eldin-
ten elimisti siti enemmin erilaisemmaksi, miti parempia
aseita ja tydkaluja hin kykeni valmistamaan.

ITinen muuttunut eliminsi tapa ja hdnen pystyssikiy-
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misensi aiheuttivat sitte hinen ruumiinsa elimien kehityk-
sea yhi enemmin sellaiseksi kuin ne nykyainkin ovat. Ha-
nen piikallonsa tuli lyhyemmiksi ja korkeammaksi ja hi-
ner rintakehinsi lyheni ja laajeni. Samoin kehittyi myds-

Kuva 213. Rintakehia.

Kuvassa on kaksi rintakehin poikkileikkausta. A on imettiviiseldi-
men rintakehi ja B on ihmisen rintakehi. Ihmisen rintakehi
on kehittynyt lyhyemmiksi ja leveimmiksi sentihden
kun ihminen kivelee pystyssi.
kin hinen hermostonsa hinen elimintapansa muuttumisen
mukaan. Hinesti tuli kaikellaisiin tehtiviin kykenevampi ja
viisaampi kuin apinasta, ja sentihden hin ei endd kuulu
apinoihin, vaikka on niistd kehittynyt.

NYKYISET IHMISET.

Sen jilkeen, kun ensimiiset ihmiset apinoista kehittyi-
vit, maapallon ihmisjoukot ovat kehittyneet paaasiallisesti
cen mukaan, mitenki heistd mikin csa on hank-
kinut ravintonsa. Nykyajan ihmisissi on korkealle-
kin kehittyneiti, mutta enin osa ihmiskuntaa ovat vield al-
haisella kehistysasteella.
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Ihmisrodut.

Ihmisia on nykyain maapallolla noin 1,700 miljoonaa.
Ne jakautuvat kuuteen eri rotuun. Rodut ovat seuraavat: !

Kuva 214. Austraslian alkussukas.  Kuva 215. Afriikkalainen.

Austraalialainen rotw. Piikallo on pitki ja kapea. Iho
suklaan ruskea, toisilla osittain keltainen. Tukka on pitki
ja musta. Aivot ovat pienemmit kuin muilla roduilla.

Afriikkalainen rotu. Piikallo on pitkd ja iho mustan-
ruskea ja pronssin virinen. Tukka on musta, mutta lyhyt,
Aivot ovat suuremmat kuin austraalialaisilla, mutta pienem-
mit kuin valkoisilla eurooppalaisilla.
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Bushmannilainen rotu. Piikallo on pitkd, mutta pieni ja
leuat ovat hyvin pienet. Iho on vaaleankeltainen. Tahin
rotuun kuuluvat myéskin hottentotit.

Euraasialainen rotu (europalais-aasialainen rotu). Pai-
kalloja on pitkii seki lyhyiti. Ihoja on kaiken virisid. Eu-
raasialaisia on viitti alarotua. Rodun alkuperdiset ihmiset
ovat mongolit.

A

Kuva 216. Bushmanni. Kuva 217. Kiinalainen.

Malaiji-polyneesialainen rota. Niiden paikallo ei ole ly-
hytta eikad pitkida lajia, vaan on keskinkertainen. Ihon viri
on ruskea, mutta on myoéskin vaaleita.

Amerikalainen rotw. (Indiaanit). Piikalo on kes-
kinkertainen, mutta joukossa 16ytyy pitkid seki lyhyitd kal-
loja. Thon viri on ruskean keltainen. Tukka on musta ja
suora.



Kuva 218. Polyneesialainen. Kuva 219. Indisani (amerikalainen).

Edellisten lisaksi eldd maapallon napaseuduilla seitsemis
ihmisrotu, mutta siihen kuuluu vihdn ihmisii.

LOPPULAUSE.

Miljoonien vuosien kuluessa luonto on kehittinyt ihmi-
sen alhaisemmista eldimisti saakka nykyisenlaiseksi ih-
miseksi. Luonnon kehityskoulussa ihminen on saanut ruu-
rajiin jisenet, jotka voivat olla voimakkaita ja kauniita. Ih-
miselle on kehittynyt hermokoneisto, jonka avulla ihminen
voi tulla tietimiin paljon asioita ja oppia suorittamaan mo-
nenlaisia tehtivia.

Mutta vieli on maapallolla paljon ihmisid, jotka tietivit
hyvin vihin ja osaavat suorittaa vain hyvin yksinkertaisia
tehtdvid. Ja kaikissa korkeimmallekin asteelle kehittyneissid
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kansoissa on paljon ihmisid, joilla on heikot luut, sairaat li-
hakset, heikot silmit ja huono kuulo ja koko hermokoneisto
viallinen. Sellaiset ihmiset eivdt voi paljoa kehittya.

Ja edellisten lisiksi on paljon ihmisid, joilla ei ole aikaa
hoitaa ruumiinsa jisenid eikd kehittid hermokoneistoaan,
koska heidin, saadaksensa valttimittomii eliminsi tarpei-
ta, tiytyy tehdid tyoti niin kovasti, ettd he eivit jouda mihin-
kdidn muuhun kuin tydntekoon ja lepiimiin tyonteon vili-
ajoilla.

Sellaisiin ihmisten elimin puutteellisuuksiin ei ole use-
assa tapauksessa luonnon syytd, mutta ihmisten yhteiskun-
nallinen elimi on kehittynyt sellaiseksi, etti paljon ihmisia
surkastuu. Minkidtihden ihmisten yhteiskunnallinen elimi
on sellainen ja miten se voidaan parantaa, siiti me opimme
toisista oppikirjoista.




HUOMATTUJA EKSYTTAVIA PAINO-
VIRHEITA

Sivulla 12 on rivilld 8, ylhiiltid laskien:
— — — pienempii osia.
Pitia olla: pienimpii osia.
Sivulla 70 on keskelld sivua:
— ylimmadisend oikealla puolella.
Pitdd olla: ylimmaiiseni vasemmalla puo-
lella.

Sivulla 137 riveilld 2 ja 3, alhaalta laskien on:
Ne ovat sellaiset kuin ylimmaiiset kuvat
niyttivit.

Pitdd olla: Ne ovat sellaiset kuin alim-
maiset kuvat oikealla ndyttdvit.



